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Summary
The central zone of the Limpopo Metamorfic Belt covers an area
of several thousand square kilometers and except for the area
around Messina, not much is known about the geology of this
central zone. An area of 2500km 2, situated approximately 20km
west of Alldays, was mapped with the purpose of contributing
towards the geological, metamorfic and structural history
of the area.
The area that was mapped is underlain by high-grade rocks which
can broadly be classified into a mota-sedimentary unit and a
younger, probably intrusive, granitic unit. Anorthositic and
syenitic rocks are associated with the abovementioned rocks.
~
All these rocks were subjected to granulite facies of metamor=
phism as indicated by the presence of hypersthene in the pelitic
rocks of the metasedimentary unit. The replacement of high-pressure
ii
assemblages (e.g. ga + s111+ Qz) by that of a lower-pressure
(e.g. cordierite + hypersthene) is an indication that the area
h~ been subjected to a major period of uplift. SUbsequent
cooling is indicated by late-stage retrograde alteration.
Geothermometry and geobaro~etry of coexisting minerals in the
mafic' and pelitic rocks p~d;n indication 'that the period of
uplifting wasaccompa~ied by temperatures in excess of 6500C
and pressure up to 70r 8 kbar.
From structural data collected in the area and by using
stereographic projections three periods of deformation
(01 to 03) were established. 02 was responsible for the
formation of the big north-south trending crossfolds while
03 produced dome~iko structures which are clearly visible in
th~ granitic rocks in the northern part of the area. The
only lineation (ll) that could easily be measured in the area
is also associated with 03 and is prominently developed in the
-abovementioned dome structure.
1\
s
The economic potential of this area ha~ been evaluated by
several exploration companies but to date no economic orebody
was found, except for the diamondiferous kimberlite on the
farm Venetia approximately 40km east of the area studied.
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1. INLEIOING
1.1 ALGEMEEN
Die gebied van naastenby 2500km2 word onderle deur
e
~>.~ gesteentes van die sentrale deel van die ArgeIse Limpopo-
_ II ~
--> gordel en is direk wes van Alldays in Noord Transvaal
"-gelee (Fig. 3).
Dit word begrens deur lengtelyne 28°30 en 29°00 oos
en breedtelyne 22°30 en 23°00 suid. Bekende dorpe in
die omgewing is Alldays na die ooste en Tolwe en
Maasstroom wat onderskeidelik suid, en wes van die
karteringsgebied gelee is.
Die teerpad vanaf Pietersburg gaan net tot op Alldays
en van daar af word die hele gebied deur redelike goeie
grondpaaie bedien, behalwe in die suidoostelike deel
waar daar byna geen paaie is nie. Hierdie gedeelte val
in die Lebowa Nasionale Staat en paaie is baie sanderig
en word nisgoed in stand gehou nie.
1.2 FISIOGRAFIE
Die karteringsgebied word gedreineer deur die Limpopo=
rivier in die noorde en deur die Mogalakwenarivier wat
van suid na noord deur die gebied vloei. Beide riviere
word gevoed deur talle kleiner sytakke wat, behalwe na
goeie rean, net droe lope is. Hierdie sytakke stel
dikwels die onderliggende gesteentes bloot in gebiede
waar kartering andersins baie moeilik is as gevolg van
sandbedekking of digte plantegroei. In plat en laag=
liggende gebiede is die plantegroei soms so dig dat dit
doeltreffende kartering in die somer byna onmoontlik
maak.
2Die hoeveelheid dagsome sowel as die kwaliteit daarvan
wissel baie deur die gebied. Goeie dreinering veroor=
saak goeie b100tste11ing van gesteentes in, en in die
nabyheid van die twee groot riviere. In die oostelike
en sentra1e dele van die gebied gee dagsome van meta-
kwartsiet aanleiding tot In sterk positiewe relief wat
vera1 geskik is vir struktuurwaarnemings (Fig. 1).
Dagsome van gesteentetipes van die Limpopo gordel is
egter swakker b100tgeste1. In die suide van die ge=
bied is dagsome van die Argeiese gesteentes baie swak
b100tgestel weens die teenwoordigheid van gesteentes
van die Karoo Supergroep.
1.3 VORIGE \JERK
et
Die huidige ondersoek is ge100/s omdat daar tot dusver
uit In geo10giese oogpunt nog baie min navorsing in die
spesifieke-gebied gedoen is.
Die belangrikste enke1e bydrae tot dusver is die 1:250 000
geo10giese kaart 2228 Beitbryg wat in 1957 deur F.C. Truter,
O.R. van Eeden, J. Wi11emse, J~S. van Zy1, J.W. Brandt,
J.T. Wessels, C.A. Strauss en S.J. van Graan saamgeste1
is. Brandt (1942) beskryf die ekonomiese potensiaa1 van
granaat, koper en korund in die gebied, terwy1 twee b1ad=
toe1igtings deur lJillemse (1942)en daur Visser (1952)
ook beskikbaar was.
Alhoewel verskeie m~nmaatskappye in die gebied bedrywig
was kon die skrywer nie daarin slaag om van die in1igting
te bekom nie •.
1.4 DOEl VAN HUIDIGEONDERSOEK
Sedert ongeveer 1973 is -heelwat -navGrsing in die sentrale
3--~ sone van die Limpopo-gordel onderneem. Hierdie navorsing
h
was egter beperk tot die omgewing van Messina, beide
noord en suid van die Limpoporivier. (fripp a.a, 1979;
en Bahneman K.P. 1975; en Barton, e.a, 1979).
Die gebied 22280
die doe1 van die
ondersoek kan as
To1we was egter groot1iks onbekend en
ve1dwerk en daaropvo1gende laboratorium-
1\
vo1g opgesom word:
1.5
(i) die identifikasie en beskrywing van die verskillende
gesteentetipes, hulle veldverhoudings en fisiese
verspreiding, .
(ii) die bepaling van die graad van metamorfose waaraan
die gesteentes onderworpe was asook die moont1ike
verspreiding van metamorfe sones,
(iii) die ontrafeling van die regionale struktuur van
die gebied asook die onderskei~ en beskrywing van
verskillende hoofstruktuurelemente,
(iv) die versamelde inligting sal dan gebruik word om
die geologie van die ondersoekgebied te korreleer
met die van aanliggende gebiedewat reeds onder=
soek is.
METOOES VAN ONDERSOEK
1.5.1 Lugfotogeologie
{' Die_lu.g!'otoge~giE!!e onde!!pe!5.-.he~negat~e sowel aspositiewe elemente vertoon. Hierdie ondersoek~s
posltief i;di~rlndrl-;eie dagsoomgebiede g~denti=
fiseer kon Llord.
4Verder het dit ook 'n rede1ike goeie idee gegee van die
regionale struktuur wat vera1 deur die teen~oordigheid
van groot d~arsp1ooie in die oostelike en sentra1e
gedee1tes van die gebied gadefiniaer word (Fig.l).
Oia oorhaersende rigting van do1erietganga an andar
1iniere strukture het ook duida1ik in hierdie ondar=
soek na vore gekom.
'n Teleursta1lende deel van die fotogeologiese onder=
soek is gekoppe1 aan die feit dat die granitiesa an
anortositiese gesteentes min waarneembare struktuur=
elemente vertoon het en ook dat verskuiwings en skuif=
skeursones glad nia opvallend was nie.
Nadat die ~aarnemings met behulp van 'n Zeiss Aerosketch
~Master vanaf die 1:36 000 1ugfotos na 1:50 000 topo=
grafiese valle oorgadra is kon ,tregionale struktuur=
patroon waargeneem word wat as basis gedien het vir
die daaropv01gande veldwark.
Monsterneming
Die verspreiding van monsterpunte ~ord uiteraard deur
die dagsoompatroon van die gebied qepaal en soos reeds
genoem is die dagsome in sekere gebiede baie swak.
Oit volg dus dat die monsterpunte van 'n spesifieke
gesteentetipe nie eweredig oar die gebied versprei
is nie. Oaar is egter deurgans gepoog om verteen=
Yoordigende monsters van a1 die gesteentetipes in die
gabied te versamel. 'n Teleurstellende aspek van die
ondersoek was die sporadiese dagsome van meta-pelitiese
gesteentes ~at natuurlik veral geskik is vir meta=
morfe studies.
1.5.3
5
'n Totaal van 325 monsters is uiteindelik vir petro=
grafiese en petrochemiese ondersoek versamel.
Struktuurwaarnemings
Die beskikbaarheid van struktuurlesings by enige dagsoom
word bepaal deur die kwaliteit van die da2soom asook
die besondere gesteentetipe. Die kristaliniteit en
kkorrelgrootte van 'n gesteente bepaal dikwels ook die
gemak waarmee 'n struktuurelement gemeet kan word.
In die geval van marmer is dit byvoorbeeld baie moeilik
om hellings en strekkings van foliasie te meet omdat
hierdie gesteente ew~orrelrig is en nie deur op~
vallende voorkeurori~tasie van minerale gekenmerk
word nie. Oieselfde geld vir dagsome van kwartsiet
uat dikwels massief is en selde struktuurelemente ver=
toone
Die meta-pelitiese gesteentes en amfiboliete is egter
by uitstek geskik vir struktuurwaarnemings, terwyl
sommige van die kwarts-veldspatiese gesteentes weer
deur georienteerde kuartskorrels op verueerde opper=
vlaktes gekenmerkword wat die teenuoordigheid van
liniere strukture baie goed definieer.
'n Totaal van 708 struktuuruaarnemings is gedoen op
struktuurelemente soos foliasie, assevlakke, lineasies,
uaarskynlike gelaagdheid, klieuing en nate. Hierdie
inligting is gebruik am die gebied in verskillende
struktuurdomeins onder te verdeel (fig. 2).
1.5.4 Petrografiese Ondersoek
Die petrografiese ondersoek is gedoen met behulp van 'n
1.5.5
6
Leitz Ortoplan mikroskoop. Die mikroskoop is ook met
t n kamera toegerus wat gebruik is vir die neem van mikro=
~ ,
fotos. Die mikrofotos is gebruik om belangrike petro=
~ . . . A
grafiese eienskappe te illustreer (bv. Fig. 3.1), asook
as t n hulpmiddel vir die dokumentasie van mikrosonde-
1 · ~ana :Lses.
As addisionele hulpmiddels by die bepaling van modale
samestellings is t n outomatiese Leitz puntteller ge=
bruik. Totale chemiese analises is deur die Geologiese
Opname in Pretoria gedoen, en ~el met behulp van t n
XRF energie dispersie spektrometer. Alle analises is
deur Dr. C. frick gekontroleer.
-Mikrosonde~analises van spesifieke minerale in die
metamorfa ondersoek is in die navorsingslaboratoriums
van die Anglo American Korporasie deur Mnr. G. Hutchinson
op t n rekenaarbeheerde ARL model SEMQ nege-spektrometer
elektronmikrosonde gedoen.
HUlpmiddels by Mineraalidentifikasie
By die detail petrografiese beskrywing van die verskil=
lende gesteentetipeshet probleme ontstaan om minerale
met soortgelyke optiese eienskappe te onderskei. Dit
geld veral vir kaliumveldspaat in die granitiese,
sienitiese en pelitiese gesteentes asook die onderskeid
tussen kalsiet eh dOl1miet in die karbonaatgesteentes.
Hierdie probleme is as volg opgelos:
Alle slypplaatjies wat moontlik kaliumveldspaat kon
bevat is eers deeglik met asetoon skoongemaak en daar=
na vir 30 sekondes oor gekonsentreerde fluoorsuurdampe
7gests. Direk na die etsing is die slypplaatjies vir
20 - 40 sekondes in 'n natriumkobaltinitriet-oplossing
gedompelwat tot gevolg gehad hat dat die kaliumveld=
spaat geel gekleur is en dus maklik van ander minerale,
en veral kwarts, onderskei kon word. Die voordeel van
hierdie tegniek is dat dit relatief vinnig uitgevoer
kan word sander dat enige van die ander minerale in
die slypplaatjie in die proses beskadig word.
. '0
Die onderskeid tussen kalsiet en dOl?miet is as volg
gedoen; Die plaatjies is, nadat dit met asetoon
skoongemaak is, direk in In 5 persent ferrichloriedr
oplossing vir 30 sekondes geplaas. DOl)fmiet is hier-
deur bruin gekleur terwyl kalsiet die oorspronklike
kleur behou. In die geval van beide tegnieke moes
die optimum tyd vir die ets en vlektoetse eksperi=
menteel vasgestel word. Die tyd wat die mineraal aan
enige ets of vlekmiddel blootgestel is, asook die
konsentrasie van die middels sal die effektiwiteit
van die resultate bepaal.
82. REGIONALE GEOLOGIE
2.1 INLEIDING
In hierdie afdeling sal daar gepoog word om die verskil=
lende gesteentetipes te klassifiseer en om die veldver=
wantskappe te beskryf. Omdat die gebied nag nie van
tevore in detail gekarteer is nie moes lokale plekname
aan gesteentetipes toegeken word. Die naam wat aan t n
gesteentatipe toegakan is, is geuoonlik die van die
plaas uaar die betrokke gesteante basonder goed en
kenmerkend dagsoom. Verder is daar ook gebruik ge=
maak van bestaande name van prominente koppe, soos
in die geval van die Madiapala en Slangkop formasies.
Die gestaentes van die Limpopohgordel onderle die groot=
ste gedeelte van die karteringsgebied en kan in tuee
hooftipes onderverdeel word: (i) gesteentes soos die
tonalities~gneisse van die Mogalakue~a formasie, die
sieniat van die Madiapala formasie an die meta-anor=
tosiete en meta-gabbrotsvan die Slangkop formasie,
wat moontlik oorspronklike stollingsgesteentes verteen=
woordig. (ii) gesteentes met t n oorwegend sedimentere
oorsprong soos die meeste lede van die Kraaifontein
formasie, en dan die kwarts-veldspaat gneiss van die
Saamboubrug formasie waarvan die oorsprong nog nie
duidalik is nie. In 'n poging om meer te wete te kom
oor· die Saamboubrug formasie sal die chemie van hierdie
gesteentes vergelyk- word met soortgelyke gesteentes uit
die Limpapo:gordel (Afd. 2.5).
Laastens en vir die doeleinde van hierdie ondersoek ook
die minste belangrik, is die varskillanda formasias van
afdeling uitgelig.
9
--~ ~ die Karjoo Supergroep sowel as resenta sand an kalkreet-
Ivbedekking wat in meer detail in Afdeling 5 bespreek
word.
In die volgende afdeling lJord die verskillende gesteente=
tipes bespreek in 'n volgorde wat nie noodwendig van oud
na jonk is nie. Dit lJord genoodsaak omdat daar huidiglik
nog geen aanvaarde stratigrafiese model vir hierdie
gedeelte'van die sentrala sane vandie Limpopo gordel be=
staan nie (McCourt, 1983). Problema met die opstel van
so 'n modal word waar toepaslik deurg:ns in hierdie
1\
2.2 DIE MOGALAKWENA FORMASIE
->
Algemeen
Die tonalitiasa gnaisse van die Mogalakwena formasie
beslaan die grootste oppervlak van al die gesteente=
tipes in die karteringsgebied en goeie dagsome van die
---formasie kon in en naby die Mogalakwena rivier in veral
die sentrale deel van die gebied voor (Fig. 1).
Die karakteristieke dagsoompatroon van hierdie formasie
is taamlike spits losstaande koppies op In andersins
plat sanderige vlakte. Die koppies bestaan gewoonlik
uit In masse van diepverweerde los rotsblokke.
2.2.2 Litologie en Veldverwantskappe
Die mees opvallende veldverhouding van die Mogalakwena
Formasie is dat dit in kontak is met byna al die ander
ArgeIese gesteentetipes in die karteringsgebied (fig.l).
10
Hierdie verskynsel kan moontlik aan die hand van t n
intrusiewe oorsprong vir die Mogalakwena Formasie
verklaar word. Verdere bewyse vir t n moontlike in=
trusiewe oorsprong vir die Mogalakwena Formasie is
die teenwoordigheid van pelitiese gneiss wat as in=
sluitsels in hierdie formasie op die plaas Freddie 219 MR
(Fig. 1) gevind is. Soortgelyke verwantskappe is ook
~ in die Swartwater. omgewing (Brandl, 1982, persoonlike
h
mededeling) en op die plaas Wagendrift 244LR suid-
wes van die karteringsgebied beskryf (McCourt, 1983).
Die pelitiese gneiss behoort tot die Kraaifontein Formasie
(Afd. 2.5).
Die werklike kontakte tussen verskillende gesteente=
tipes is egter selde blootgestel behalwe in die droa
rivierlope op die plase Kairo 212MR en Muntok 206MR
(Fig. 1) waar die kontak tussen die Mogalakwena en
Kraaifontein Formasies redelik goed blootgestel is.
By hierdie Iokaliteite lyk dit of daar t n geleidelike
oorgang is vanaf die Mogalakwena Formasie na die
meta-sedimente van die Kraaifontein Formasie soos
aangedui word deur die teenwoordigheid van lae van
die een gesteentetipe in die andere t n Meer detail
ondersoek het getoon dat hierdie t n tektoniese kontak
is, en weI in die vorm van 'n groot regslaterale
noord-suid strekkende skuifskeursone. Die orientasie
van die skuifskeursone word verder bevestig deurdat
meta-anortositiese gesteentes van die Slangkop Formasie
ook in hierdie sane ingesleur is (Fig. 1).
'n Verdere kenmerk van die Mogalakwena Formasie is
die feit dat sommige dagsome baia goad geband is
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terwyl ander dagsome, nie ver van die goedgabande
variasie af nia, min tekens van gabandheid toon
(Fig. 2.1 an 2.2). In die geval van die goedgebande
dagsome bestaan die leukokratiese bande hoofsaaklik
uit kwarts, plagioklaas en kalium-veldspaat terwy1
die melanokratiesa bande maer biotiat en amfibool
ryk is. Die nie~deurlopende gabandheid asook die
variasie in intensiteit van die gebandheid het aan=
vanklik probleme veroorsaak met die veldidentifikasie
van hierdie gn8isse.
Op die plase Vardriet 258MR, Huilbosch 256MR an
Mokka 274MR (Fig. 1) kom In porfiroblastiese variasie
van die Mogalakuena Formasie voor (Fig. 2.3). Die
porfiroblaste bastaan hoofsaak1ik uit plagioklaas.
Weens suak blootstelling kon die verwantskap en veld=
verhouding van hierdie porfiroblastiese variasie met
die normale Mogalak~ana Formasie nie bepaal word nie.
Hierdie vatiasie van die Mogalakwena Formasie is
baie homogeen en vertoon nie opvallende tekens van
die normale intense vervorming nie.
2.2.3 Petrografie
Die mineralogie van die grootste deel van die Mogalakwena
Formasie is baie eenvoudig omdat dit slegs uit kwarts,
plagioklaas, kalium-veldspaat, biotiet en ondergeskikte
ertsmineraal bastaan. Sommige monsters bevat behal~e
bogenoemde minerale ook nog wisselende hoeveelhede
hornblende en/of diopsied in Tabel 2.1. Dit is verder
opvallend dat sommige variasies van hierdie gneiss geen
ferromagnesiese minerale bevat nie.
Die monsters van die Mogalakwena Formasie wat petro=
grafies ondersoek is, kan mineralogiss as volg onder=
verdesl word (Tabel 2.1).
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Figuur 2 .1 Figuur 2 .2
Fig . 2 .1 Goed gebande variasie van die f~ o g a 1 ak we n a Formasie .
J
t~ft~L<.M;
Fig . 2 .2 Swak geban de va r ias i e van di e Fl o 9a1 a kwe na For mas i e .
- ,
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Fi guu r 2 .3
Fi g . 2 . 3 Porfi robla s t i e s e var iasi e van die Fl o q a L akwena
,?
Formas ie .
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lABEL 2,1; MODALE SAMESTELLlNG. VAN DIE t'lOGALAKIJENA fORMASIE( vol.")
Monster KlJsrts P1sgio.. Ka1iumva1d.. Horno Biotiet Oiopdad Erts,*
Nommsr k1aas snaat blends minaraa1
T7? 29 50
- -
20
-
1
T29 20 45 78
-
6
-
1
T40 21 46 17 1 14
-
1
T35 11 47 29 12
- -
1
J33 10 7'2
-
14 <1
- -
J42 20 58 15
-
6
-
1
J4 A 58 78
-
13
- -
1
J41 16 47 30
-
7
- -
J21 43 49
-
3
-
:3 2
PI? 42 30 77
- - -
1
(i) Kwarts - plagioklaas - biotiet (T22)
(ii) Kwarts - plagioklaas - kalium-veldspaat - biotiet
(T29, T40, J 42 en J41)
(iii) Kwarts - plagioklaas - kalium-veldspaat en
hornblende (T35)
(iv) Kwarts - plagioklaas - hornblende/diopsied
(J48 en J21)
(v) Kwarts - plagioklaas - kalium-veldspaat (P12)
Bogenoemde mineraalversamelings verteenwoordig nie
herkenbare litologiese eenhede in die veld nie,
alhoewel die gebande variasie deur dia teenwoordig=
heid van mear ferromagnesiese minerale gekenmerk word.
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Verder kan geen tekens van metamorfe reaksies waar=
gene em word nie en die mineraalversamelings verteen=
woordig waarskynlik ewewig met In algemene granoblas=
tiese tekstuur.
Omdat die dagsome waarop waarnemings gemaak kon word
slegs In klein deel uitmaak van die totale oppervlak
wat deur die Mogalakwena Formasie onderle ward, is dit
moeilik am die relatiewe hoeveelhede van elke variasie
vas te stele Die gevoel wat verkry is nadat die dag=
same oor In groat gebied bestudeer is, is dat die
leukokratiese en swak gebande variasie waarskynlik
volumegeuys oorheers, terwyl die variasie wat heelwat
ferromagnesiese minerale be vat heeltemal ondergeskik
is. Die chemiese sames telling van hierdie formasie
word in Afdeling 2.4 beskryf.
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DIE SAAMBOUBRUG FORMASIE
2.3.1 Algemeen
Die verspreiding van hierdie gesteentetipe is hoof=
saaklik beperk tot die sentraal-noordelike en noord-~ A
westelike deel van die karteringsgebied en dagsome
is veral goed blootgestel in die omgewing van die
Saamboubruggrenspos (Fig. 1). Die dagsoompatroon
van hierdie gesteentetipe wissel van prominente
koppies en goeie platter dagsome naby die Limpopo
rivier tot swakker ylverspreide dagsome verder suid.
Litologie en Veldverwantskappe
Die Saamboubrug Formasie bestaan hoofsaaklik uit
leukokratiese kwarts-veldspaatgneiss met onderge=
skikte hoeveelhede van een of meer van die volgende
ferromagnesiese minerale: biotiet, hornblende,
hipersteen, diopsied, granaat, en in enkele gevalle,
sfeen.
Die veldverwantskappe van hierdie formasie kan nie
uitsluitsel gee oor t n moontlike oorsprong of strati=
grafiese posisie vir hierdie gesteentetipe nie. Die
volgende veldwaarnemings werp egter gedeelte1ike 1ig
op hierdie probleem: die teenwoordigheid van ver=
lengde liggame van amfiboliet en meta-anortosiet
wat beperk is tot gesteentes van die Saamboubrug en
Mogalakwena Formasies (Fig. 1) kan op twee moontlike
maniere verklaar word, naamlik:
i) dit verteenuoordig re1ikte van voorafbestaande
gesteentes, of
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ii) dit is gange wat ingeplaas is nadat die Saamboubrug
en Mogalakwena Formasies reeds bestaan het.
Die kontakverhoudings van die amfiboliet en meta-
anortosiete met die Saamboubrug en Mogalakwena For=
masies is weens swak dagsorne nie duidelik nie en
daar kan op grond van hierdie inligting nie vasgestel
word of dit relikte of latere gange verteenwoordig
nie.
Die eerste moontlikheid is egter die mees waarskynlike,
veral as die bewyse vir die intrusiewe oorsprong van
die Mogalakwena Formasie in aanmerking geneem word.
Die verwantskap van die Saamboubrug Formasie tot die
Mogalakwena Pormasie is egter nsrens blootgestel nie.
Die Saamboubrug Formasie kan litologies in drie tipes
onderverdeel word:
(i) 'n ligkleurige variasie wat net uit kwarts,
plagioklaas en kalium-veldspaat bestaan
(ii) In erfense donkerder variasie wat behalwe mine=
rale bo genoem ook wisselende hoeveelhede van
een of meer van die volgende minerale bevat:
hipersteen, hornblende, granaat, sfeen.
'n Belangrike en opvallende eienskap van die eerste
twee tipes is die teenwoordigheid van 'n baie op=
vallende lit,easie wat gedefinieer word deur die
~ voorkeurorientasie van verlengde kwartskorrels
(Fig. 2.4)
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F i g uur 2 . 4
Fi g . 2 . 4 Lin e as i e in die Saamboub rug Fo rmasie gedefin j eer
, , ;)
deu r ve r l engde kwartsko r rels . (04ttz-tLYet.! .
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(iii) die derde variasie is baie apvallend deurdat dit dik=
wels rooi van kleur is en groat porfiroblaste van
plagiaklaas bevat.
Dit blyk uit veldwaarnemings dat die leukokratiese varjasie
valumegewys die grootste verspreiding besit terwyl die ander
twee tipes as onreelmatige sones binne hierdie variasie VQor=
kame Weens swak dagsome is dit moeilik om die presiese ver=
wantskap tussen die drie tipes vas te stele Op die plase
Kentucky l80MR en Mauritius l83MR (Fig. 1) is waargeneem
dat tipe (ii) as afwisselende bande in tips (i) voorkom en
ook dat prominente dagsome van tipe (iii) geheel en a~ om=
ring ward deur tipe (i).
-In die Messina omgewing het o~e Saamboubrug Formasie net
een moontlike ~kwivalent naamlik die Singelele gneisl
(Horrocks, 1982). Die aoreenkoms tussen hierdie twee
gesteentetipes is dat hul1e beide kwartsveldspaatgneisse
met In baie soartgelyke mineralogiese samestelling is.
Die hoof verskille is egter /~~ die Singelele gneisf in
die r'le ssina omqeu i nq tussengejlaagd met die me t a-ss ad i rnran te
(Sohnge, 1945) en veral in plaoineuse voorkom (Horrocks,
1982). Die Saamboubrug Formasie toon egter geeneen van
hierdie veldverwantskappe nie. In Ander moontlike korrel=
aat is Brandl (1983) se kwartsveldspaatgneis'e.
Tipiese dagsome van die drie verskillende tipes gneisj
word op die volgende plekke aangetref (Fig. 1).
Tipe (i)
Tipe (ii)
.
• In die omgewing van die Saambaubruggrenspos
Op die plaas Illovo 187MR tussen die
Tipe (iii)
2.3.3 Petrografie
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Saamboubrug en Platjangrensposte en,
: Op die plaas Paardenkloof 192MR.
Die Saamboubrug Formasie kan petrografies oak in drie
tipes onderverdeel word naamlik:
TABEL 2.2 MODALE SAMESTELLING VAN DIE SAAM80U8RUG fORMASIE
~onster Kwarts Plagio= Kaliumveld= 8iotiet Horn: Oiopsied Hiper Granaat Sreen Erts
Nommer Klaas soaat Blende Steen
J56 14 27 55 4
C26 20 37 35 7 1
C9 16 62 18 3 1
C16 11 61 6 7 13 2
J73 11 40 til 1 6 1
T48 29 54 4 1 9 1 1 1
C17 7 75 13 2 3
J56, C26 en C9 Tipe (i)
C18 en J73 Tipe(ii)
T48 en C17 Tipe (iii)
Tipe (i)
Tips (ii)
·•
·•
die leukokratiese karakter van hierdie
tipe blyk duidelik uit die modale same=
stelling (Tabel 2.2). Volumegauys be=
staan dit uit mear as 90 persent kwarts,
plagioklaas en kalium-veldspaat met min=
der as 10 persent ertsminerale, biotiet
en granaat.
hierdie tips kan oak nag as leukokraties
Tipe (iii) ..
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beskryf word, alhaewel dit effens danker=
der van kleur is. Die vOlumetriese hoe=
veelheid kwarts, plagioklaas en kaliwm-
valdspaat (as persentasie uitgedruk)
daal hier tot so laag as 78 persent ~at
die oorblywende 22 persent opgemaak wit
wisselende hoeveelhede biotiet, hornolende,
hiperstean en 'n ondergeskikte ertsm~ne=
raal. Die teenwoordigheid van hiper~
steen in hierdie variasle onderskei di~
van die ander twee.
alhoewel hierdie variasie uit tot so
veel as 88 persent kwarts, plagioklaas
en kalium-veldspaat bestaan, vertoon d~t
altyd heelwat donkerder as die ander t~ee
tipes. Dit mag moontlik wees omdat dis
grondmassa wat die plagioklaasporfiro~
blaste omring fyner korrelrig is en as
gevolg daarvan donkerder vertoan. Oie
oorblywende ongeveer 15 per sent van dis
gesteente word opgemaak uit wisselende
hoeveelhede biotiet, hornblende, diopsied,
sfeen en 'n ertsmineraal.
Die tweeds tips bevat beide primere hornblende sowel
as hornblende wat ontstaan uit die afbreek van hiper9teen.
Antipertiet is algemeen in die eerste twee variasies~
terwyl dit in die derde variasie dikwels sones om die
plagioklaasporfiroblaste vorm.
Die algemene tekstuur van tipes (i) en (ii) kan as gcano=
bIas ties beskryf word en die van tipe (iii) as porfica~
bLas t Les ,
22
2.4 ~ETR8CHEMIE VAN GIE M0GALAKWENA EN 5AAM80UBRUG FBRMA5IE5
204.1 Vergelykende Petrochemie
In t n poging om die chemiese samestelling (Tabel 2.3) van die
Mogalakwena en 5aamboubrug Formasies met ander grani=
tiese gesteentes te vergelyk is gebruik gemaak van drie
diagramme (Fig. 2.5, 2.6, 2.7) wat elk in meer detail
bespreek sal ward. Daar moet net gelet word dat slags
t n beperkte aantal analises vir hierdie doel baskikbaar
is (4 analises van dia Mogalakwena Formasie en 5 analises
van die 5aamboubrug Formasie) sodat min definitiewe
afleidings gemaak kan word. Let verder daarop dat to=
tale Fe as Fe20 3 uitgedruk word in die geval van die
analises wat deur Fripp (1981) gagee word. Hiertaenoor
word daar in die geval van die Mogalakwena an 5aamboubrug
Formasies anderskei tussen FeD en Fe 20 3• Hierdie feit
moet in gedagte gehou word wanneer hierdie gesteentes
se samestelling op die diagramme met mekaar vergelyk
ward.
Met verwysing na Figure 2.5 en 2.6 is dit duidelik dat
5ingelele gneis! t n graniet is terwyl die 5aamboubrug
formasie se samestelling wissel vanaf In adamelliet tot
t n tonaliet en dus nie gaed vergelyk met enige een van
die ander gesteentetipes nie. Die Mogalakwena Formasie
se samestelling stip meestal in die veld van die grana=
diariete of tonaliete en die formasie verskil waarskyn=
lik nie baie van die Sandrivier gneis/·nie.
A) Figure 2.5 en 2.6 kan saam besprsek word omdat hulle
baie dieselfde chemiese eienskappe vertoon naamlik:
(i) die Mogalakuena formasie toon t n graot variasie
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2 5 5 7
gew% Nap
riguur 2.5: V.rwantskap van K20 an MaZO in die graniti••• g•• t ••nte.
4t=Manatars afko=.tig uit ai. ~ogalak~.n. Formaaia
II=Monstars atko••eig uit ai. S.~couorug Form••i.
8=~8.idd.ld. sam.stalling van 12 monsters van ai. aula! graniet(Frioc,198l)
5 =Gemiddelde .~8at811ing van 14 mon,ter5 van aia 3ing81s1a granist(fricp,lgal)
A: G...iooalda OIllllut"lling van 'n .lk.ligrani"t(Friee,1381)
R =Gemidde.l.de saJJI•• telling van In rioliet(rri:Jp,1981} I
SG= Gemiddelde s&mllstalling van 20 monsters 'Ian c.re 3andrivillr gnei:5/(frioo,1981)
Me =C8l1iddeld. same. telling van 6 monsters van die Mogala),u".n. tornalJ..
uit oi" Ko.oe ••rano g.eieo(McCourt,lS8J)
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5
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<1J
Ol
J
TONALIET
2
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GRANODIORIET
8
•
ADAMELL/ET
Me
•
• •
•
GRANIET
5
7
5
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a
':::t::. ...
~
~
<1J
Ol J
2
12II103.5 5 7
gew% CaO
J2o'-----------------.......--"':""""-~-------------
riguurZ.S: Verwantakao van K~O In C.O in di. granit1••• g••t.,nt••
• :I'!on.urs .rlce;.ti9 uit die l'!egaJ.ak".n. fon•• io
• :I'Ion.t.ra .rlco••Ug uit 01. S...oouorug fortlul8
3 :G ••idd.ld t.lllng v.n 12 .on.t.rs v.n oi. aulai gr.nl.t(frioo,lS81)
5 :Goeioo.lo t.lllng van 14 aon.t.rs van eia Sing.l.l. ;:anl.t(friea,lSSl)
A : G••idOalo t.lling van 'n alJ<ailgrani.t(fripo ,1981)
R :G..iod.lo t.lling van 'n :ioli.t{fripe,138l)
SG: C••iodald ulling van 20 ..on.t.r. v.n 018 Sandrivior gnei.;(friae,lS81)
Me =G••idde.ld••_ ••t.l.llng van 5 .1IOnlClrs van ai. ~ga.l&Xw.n. ;'arm••••
uit ai. Ko.oo ••rano g.al.d(l'!cCOu:t,lS8~)
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in chemie, naamlik vanaf tonalities tot grani=
ties.
(ii) behalwe die hipersteen-draende variasie van die
Saamboubrug Formasie wat in beide gevalle In
tonalitiese samestelling toon, wissel die same=
stelling van hierdie gesteentes van adamelliet
na granodioriet.
(iii) op beide die diagramme stip die Saamboubrug
....
monsters uit die KoedoesrandAomgewing (McCourt,
1983) en monsters van die Sandrivier gneis~
(Fripp, 1981a) binne die tonalitiese veld.
Te min analises is uit die karteringsgebied
beskikbaar om In absolute chemiese klasifikasie
moontlik te maak.
Met uitsondering van monster P7 kan die volgende uit
Figuur 2.7 afgelei word:
(i) die ooreenkoms in samestelling tussen die Mogala=
kwena Formasie aan die een kant en die Bulai gra=
niet aan die ander kant is opvallend.
(ii) die ooreenkoms in samestelling tussen die Saambou=
brug Formasie en die alkali graniet, rioliet en
--=:> -,.-'-". Singelele gneisi is hier nie te IJaarneembaar ni e ,
OJ' ,,' /!:: .",c{
(iii) monster P7 stip heeltemal apart van enige van~i8
~ ander monsters en is moontlik verkeerdelik geiden=
tifiseer of is dalk In lokale chemiese variasie
van die Mogalakwena Formasie of In swak chemiese
analise.
(iv)
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uit die beskikbare analises blyk dit dat beide
die Mogalakwena en Saamboubrug for~asies in
samestelling wissel vanaf granities tot b(.b
tonalities. Hierdie kan In werklike vari~rende
chemie voorstel, maar meer waarskYnlik is te
min monsters gaanaliseer vir 'n definitiewe
chemiese klassifikasie.
P7
Cc:O
F'iquur 2.7: Tarnir. diagr.. o. di' Na20:K ZO:CaO vlr1JantskacPI in die ~ran1tj.".
g ••talnt,. aan t. toe"
• :: l"Ionstlrs at'ko••U.9 uit d,1. :'l:ogllakW:lna ronna,i,
• =Monltlrs at'ko••tig utt a.1. S...COlJcrug ror•••ia
:: G••idallaa s ....t.lling van 12 iJlonltars van die aulai grani_t(r- :i'c,l981)
2. =Geaidc1alde s_••tallinq van 14 ean.tars ...,an tn. Singelel_ Qrant.at\f'd.t::-c,19S1}
3 =C;••1dd.ld ulling van 'n olkaligranht(frioa.l96l){. =C;••1ddola t.lling van 'n riali.t(rriaa,l9Bl)
5 =C;••1ddola tolling van 208cn.tor. van dim SandrivUr ,.n.~.'(rrioa.':'9Bl)
5 ::G••iddlla. s t.lling van 5 ~an.t.rs "an die ~ogala.K"".n. rCt_~Ji.
uit dlo Kcadc.orand g.ciad(i'lcCourt.lg63)
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Opsommend kan die volgende opmerkings gemaak word:
(i) te min monsters van die gesteentes uit die
karteringsgebied is beskikbaar om al die
chemiese variasies voor te stele
(ii) die Saamboubrug Formasie toon in samestelling
slegs sen uit vier keer In geringe ooreenkoms
in samestelling met van die ander granitiese
gesteentes. Uit die beskikbare gegewens kan
gese word dat daar nie In opvallende ooreen=
karns in samestelling tussen die Saamboubrug
Formasie en enige van die ander gesteente=
tipes bestaan nie.
(iii) die Mogalakwena Formasie vertoon twee uit vier
keer 'n redelike ooreenkoms in samestelling met
beide die Bulai graniet en die Sandriviergneisse.
Omdat hierdie 'n bree studie van die gebied verteen=
woordig is daar nie genoegsame inligting beskikbaar
~ am enige aspek van die gesteent;-Verhoudings en
~ - samastellings sander twyfel te bepaal nie. Om ab=
~ 1 .so ute antwoorde te verkry sal meer detall werk op
baie meer monsters gedoen moet word.
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TA8EL 2,J' HOOrELE~ENTCHEMIE VAN DtE MDGALAK~ENA EN SAAMBOU8RUG fORMAStES; EN VAN
GRANITIESE GESTtENTES VAN ELDERS.
MOCALAKWENA fORMASIE 5AAM80U8RUC fORMA5tE
J 3B P 7 J 51 J 52 J 103 Cl7 C 1 1 C 261 J 110 A 8 C 0 E r
5i02 171,13170,57 68,76 74,36 68,16 61,43 70,52175,68 79,71 67,15 62,21 76,19 73,85 73,66 51,01
fno., 0,35 0,27 0,27 0,36 0,58 1,05 0,471 0,07 0,01 0,26 0,89 0,24 0,20 0,22 0,75 I
~lZ0~ 114,81 13,13 16,21 13,48 15,00 15,21 13,73113,15 10,72 16,93 IB,23 11,60 113,75 I13,45 IB,24
Fe z0 3 1 0,89 I 0,47 1,15 0,59 I 1,52 I 3,01 I 1,55 I 0,33 0,35 0, 98 ~I
I I I I I I , I
5,86 3,33 1,91 2,00 5,B6
FeO 1,57 2,99 1,22 0,35 1,58 2,5Z 2,82 0,73 0,37 2,75 .
~nO ,0,02 0,04 I 0,03 0,01 I 0,03 0,05 I 0,06 I 0,01 I 0,01 0,04 I 0,06 0,05 0,05 I 0,03 0,20
MgO 12,23 I 0,10 0,58 I 0,37 I 1,15 1,52 I 1,08 I 0,14 I 0,91 0,74 I 1,66 o,oa I 0,26 I 0,32 2,64
eO 3,52110,49 3,45 1,78 I 3,03 4,71 t 3,92 I 0,74 \ 0,60 I 3,76 I 4,77 I 1,54 I 0,72 I 1,13 5,94
le 20 I4,191_1,00 4,17 I 3,07 I 4,39 3,83 I 4,34 I 3,B5 I 3,54 5,24 I 3,36 I 2,61 I 3,51 I 2,99 I 3,65
~.,O 0,79 I O,ll I 3,46 5,31 I 3,16 4,41 1 0,75 I 3,84 I 3,91 1 1,50 I 2,92 6,52 I 5,13 I 5,35 I 1,56
I0,10 I I I I i I I I I I I I I"2 05 0,06 0,10 0,01 0,10 0,50 I 0,09 0,09 0,10 0,C7 0,69 0,06 0,16 0,07 0,34
CrZ03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 I 0,01 0,01 0,03 I - I - I - I - -
H n+ 0,44 I 0,23 I 0,59 , 0,45 I 0,52 0,51 I 0,10 I 0,70 0,30 I - I - I - I - I - -,u
HZO- 0,02 0,01 I 0,06 0,09 i 0,07 I C,07 I 0.01 I O,U7 0.03 i - I - I - I - - -
CO 2 I0,13 O,OB 0,25 O,lB I 0,20 I 0,19 I 0,06 i 0,15 I 0,04 I - - - I - - I -
~lltl!lal ~UO, 20 99, 56 11°0,31 00,42 99,48 99,82 99,52 I 99,56 100,61 99, 45 ~OO, 45 ~OO,22 99,53 99,22 99,99
--;> A _ C.1l1ddeld. ••• anal1... van die M09alaku.ne i McCourt (1983)van gnei·l'
8
-
C.1l1dddd. va" twaalf enali••• v.n 8ul.i gran1at, fripp (1981)
c Ce.iddeld. va" v••rti.n an.lisaa ven dl. Sing.lele greniet, fripp (1981)
0 C••idde1d. ·.nel1•• v.n 'n alkeli gran1.t, fripp (1981)
r C_lddald. anall.. van 'n rlo118t, fripp (19Bl)
....:.......
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DIE KRAAIFONTEIN fORMASIE
2.5.1 Algemene Inleiding en Onderverdeling
--)
Die Kraaifontein Formasie is die lokale naam wat ge=
gee is vir die meta-sedimentere opeenvolging wat
kenmerkend is van die sentrale deel van die Limpopo-
gordel wat in die Messina~omgewing as die Beitbrug
G)jroep (Brandl, 19 83) 0 f die j1le s s i na Sub-groep (Light
e.a. 1977) bekend is.
f\
Die naam van die formasie is ontleen van die plaas
Kraaifontein 210MR wat in die noordoostelike deel
van die gebied gelee is (Fig. 1). Die spesifieke
plaasnaam is gekies omdat al die lede van die
Kraaifontein Formasie hier dagsoom. Meta-kwartsiete
vorm veral prominente dagsome op hierdie plaas.
Die onderverdeling van hierdie formasie is aanvank=
lik slegs op litologiese gronde gebaseer. Na aan=
leiding hiervan kan die volgende eenhede onderskei
word: meta-kwartsiet, pelitiese gneisi, kwarts-biotiet=
gneiss, amfiboliet, kalksilikaatgesteentes en marmer.
!
Meer detail veldwerk en fotogeologiese interpretasie
het die volgende belangrike feite aan die lig gebring:
(a) beide die pelitiese gneis, en die kwarts-biotiet=
gneisl is so intiem met die amfiboliete geassosi=
eer dat dit onmoontlik en onprakties is am hulls
as aparte ssnhede uit te kartesr. Op die kaart
word dus net In amfibolietband aangedui met on=
reslmatige lense en liggame van bogenoemde twee
gneisje daarin.
liggame.
(b)
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In soortgelyke argument geld vir die onderlinge
verhouding van die marmer-en kalksilikaatgesteen=
f.;
tes. Die kalksilikaatgesteentes kem ook as on=
reelmatige liggame in die marmer veer en wel g8=
woonlik op die kontak van die marmer met naas=
liggende amfibolietbanda. Die kalksilikaatge=
steentes verteenwoerdig meentlik In oorgang=
stadium tussen die marmer en mafiesa gesteentes.
Hierdie kalksilikaatbande is tot 50 meter breed,
maar kan selde ver langs strekking gevolg word.
Om die interpretasie van die kaart te vergemak=
lik is die twee eenhede saamgevoeg en as In
marmerband aangedui met ondergeskikte kalksilikaat-
'"
(c) In laaste belangrike waarneming is dat daar twee
amfibolietbande bestaan wat deur die marmerband
geskei word. Alhoewel die tuee amfiboliete
litologies en mineralegies identies is, word hulle
as twee aparte eenhede op die kaart aangedui.
feite in ag geneem is die finale
die Kraaifontein Formasie soos
~let die bogenoemde
onderverdeling van
volg: /f:'
die-;'> PrinslU'B ttlid
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!
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meta-kwartsiete en magnetiet
kwartsiet.
amfiboliet met lonse van
pelitiese en kwarts-biotiet=
gneis]i.
marmer-en kalksilikaatgesteen=
I~tes.
amfiboliet met lonse van peli=
tiess en kwarts-biotietgneisj.
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Al die name van die verskillende lede van die Kraaifontein
Formasie is antleen van plase waar prominente. dagsome
van die gesteentetipes voarkom (Fig 1).
2.5.2 Die Seuz en Baklykraallede
2.5.2.1 Litalogie en Veldverwantskappe
Soos genoem sal hiardia twee lade van die Kraaifontein
Formasie saam bespreek word omdat hulle in aIle op=
sigte soortgelyk is en in die veld slegs deur 'n
marmerband geskei word.
Die amfiboliet dagsooffi rede1ik goed en vertoon 'n
kenmerkende wit gespikkelde voorkoms weens die
teenwoordi gheid van p1agiok1aas (Fig. 2.8). "n
Uitsonderlike eienskap van die amfiboliet en~ge=
, '} t..
L~--1'-;-~' <- /. j~ssosieerde peli tiese en kwarts-biotietgne~s' iJs
i I./{d;' I J 7
)-<.-;J/. }_f---r V {Lda t a1 hie rdie gesteente tipss hulle ui ~ste'kend leen
~> tot die meet van verskillende struktuutelemente,
insluitende foliasies, lineasies en assevlakke van
plooie. Hierdie eienskap word in die geval van die
pelitiese en kwarts-biotietgneiss veroorsaak deur
afwisselende bande van ligte en danker kleurige
.--.;.'> minerals (Fig. 2.9) of deur die voorkeurori~ntasie
van enkel mineraalkorrels. Foliasie word oak baie
duidelik beklemtoon dour afwisselende lae van byvoor=
beold amfiboliet en kwarts-biotietgneis (Fig 2.10).
Opvallende veldeienskappe van die pelitiese gneiss,
kwarts-biotietgneiss en die amfiboliet is dat die
meet van struktuurolemente dikwels vergemaklik
word deurdat daar oak heelwat metamorfe segregasie
voorkom wat die foliasierigting beklemtoon. In
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Figuu r 2 . 8
Fi g. 2 . 8 Wit s pi k ke1ing in di e a mRi bo1ie t vero or s a a k
d eu r plagiok1 a as . ~~~t/) ?
Figuu r 2 .9
Fi g . 2 . 9 Afwi s s e 1 e nd e lig -en do n kerkleurige b a ng e
i n die kwa rt s -b i ot ietgn e iss . "Iv(ec'l -?
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die geval van intense segregasie kan dit oak gebeur
dat vroeere teksture hierdeur vernietig word (Fig.2.l1).
Weens die belangrikheid van die pelitiese gneiss vir
metamorfe studies is daar veral gepoog om soveel as
moontlik dagsome van hierdie gesteentetipe tydens
kartering op te spoor. Veldidentifikasie van hierdie
gesteentetipe is vergemaklik deur die donkerpers kleur
van vars monsters wat veroorsaak word deur die hoe
- - ,......---..biotiet, granaat en kordieriet inhoud.
A }\
In die karteringsgebied kQm amfiboliet op twee ver;
skillende maniere voor naamlik:
(a) as jonger gange of ouer relikte in die ~
Saamboubrug en Mogalakwena Formasiss (Afd. 2.3.2),
en
(b) as deel van die meta-sedimentere opeenvolging
van die Kraaifontein Formasie.
Dit is belangrik om te noem dat die bogenoemde
onderskeid slegs in die veld gedoen kan word en
hoegenaamd nie chemies of petrografies gedoen kan
word nie.
Weens die twee verskillende voorkomswyses van die
amfiboliet ontstaan die vraag of hierdie gesteentes
.~",---..)
van sedimentere of stollings oorsprong is. Die
kontakverhoudings van die amfibolietinsluitsels/
relikte in die Saamboubrug en Mogalakwena Formasies
kan slegs op t n klein skaal waargenoem word waar
verlengde amfibolietliggame konkordant met die
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Figuur 2 .1 0
Fig. 2 .1 0 Af wi s s e l e n d e lae van a mfi bo liet ( A) en <
kwa r t s -b i o t i et gne is s ( 8 ) ~~ t: ",.':el / /
Figuur 2. 1 1
Fig .2 .11 Seg r eg asi eligga me wa t vooraf bestaande tekst ure
ve r ni e t i g in di e pe l i t i e s e gn e i s s .
,r ?
-& I jC ~ yt( I ' ~
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foliasia in bogenoamde formasies voorkom. Op grand
van hiardie varwantskap kan daar slags afgelei word
dat die amfiboliate en granitiese gesteentes saam
0/
~} vervorm en gemetamor~~seer ~s. Oit is nie moontlik
om sander meer voar te stel dat hierdie amfiboliete
as intrusiewe gange of as zanoliete beskou moet word<
nie.
Die amfiboliete wat lade is van die Kraaifontein
Formasies kan egter meer lig warp op die moontlike
oorsprong'van hierdie gesteentes en weI op grond
van die waargenome kontakverhoudings met beidedie
marmer~enkalksilikaatgesteentesen die kwarts-biotiet=
f\
gneiss waarmee dit baie intiem geassosieer is.
Hierdie kontakverhaudings kan op verskeie plekke
in die karteringsgebied waargeneem word maar die
beste voorbeelde is op die plaas Kairo 212MR
(Fig. 1) waar die hele suksessie van die Kraaifontein
Formasie in In draa rivierloop blootgestel is. Die
teenwoordigheid van tussangelaagde amfiboliet en
.,..----.....
marmer lae word baie duidelik in figure 2.12, 2.13,G;
en 2.14 g~~llustreer. In aIle gevalle lyk dit asof
die verwantskap van die amfibaliet met die marmer en
kalksilikaatgasteantes oarganklik is wat natuurlik
op 'n sedimentere oorsprong vir die amfiboliete dui.
Hierdie waarneming geld dwarsdeur die karterings:
gabied waar die twee gesteentetipes saam voorkom.
Soortgelyka kontakverhoudings van die amfiboliet met
die kwarts-bi~ietgneissward oak in figuur 2.10 en
figuur 2.15 g~llustrear. Laasgenoemde foto is van
35
Figuur 2 . 12
Fig . 2 . 12 Kontakv e rh o ud ings van amf i bo 1 i e t ( A) en ma rm e r ( M) .
Figuu r 2 . 1 3
Fig . 2 .13 Kont akv erhoud ings v an amfi bo1iet ( A) e n ma rm e r ( H) .
/&u~;1 ?
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Figuur 2 .14
Fi g . 2 . 14 Ko n t ak ve rho ud ing s van a mfibo1iet (A) e n marme r ( M) .
Fig . 2 .15 Kontakve rhoudings van
amf ibo1iet (A) e n
kwarts -biotietgnei s s (8
Figuu r 2 .15
sane volg n i a ,
2.5.2.2
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'n dagsoom op Muntok 206MR (Fig. 1) geneem.
Die algemene gevolgtrekking kan gemaak word dat die
amfiboliete van die Seuz en 8aklykraallede van die
Kraaifontein Formasie ten minste gedeeltelik van 'n
sedimentere oorsprong is. Hierdie probleem sal
egter slegs opgelos word indien baie meer detail
veld-en chemiese data beskikbaar word.
"
Die verspreiding van die pelitiese gneiss is beperk
tot die meta-sedimente van die Kraaifontein Formasie
behalwe in een geval op die plaas Freddie 219MR
(Fig. 1) waar In dagsoom van pelitiese gneiss totaal
ingesluit word deur die Magalakwena Formasie. Verder
is ook waargeneem dat die palitiese gneiss nie 'n
spesifieke stratigrafiese horison in die amfiboliet-
1\
Petrografie
Die petrografie van die verskillende lede van die
Kraaifontein Formasie word in hierd~afdeling af=
sonderlik bespreek. Reaksies wat g~~entifiseer is,
en veral in die pelitiese gneiss, sal net kortliks
na veruys word en sal later meer volledig bespreek
word (Afd. 3).
(a) Die Pelitiese gneiss
Die pelitiese gneiss het In varierende chemiese
samestelling (Afd. 2,6) en word deur komplekse
mineraalversamelings gekenmerk. Die volgende
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mineraalversamelings toon geen reaksieverwant=
skappe nie (slegs ferromagnesiese minerale):
----::::> (Nommers in hay'ies verwys na monsters met die
mineralogie)
Die volgende mineraalversamelings word weI deur
reaksieverwantskappe gekenmerk:
(i)
(li)
(iii)
(iv)
sla9s biotiet (P3)
granaat + biotiet (J25)
granaat + hipersteen + biotiet (P22)
+ +kordieriet + biatiet - sillimaniet - kalium-
veldspaat (T55)
(v) granaat + biotiet ~ sillimaniet ~ kalium-
veldspaat ! kordieriet (J4 en Fig. 2.16)
(vi) granaat + kerdieriet + hiperstaen + antof=
filiet + biotiet (J26 en Fig. 2.17)
(vii) granaat + kordieriet + hipersteen + biotiet
(Jl en Fig. 2.18).
In die geval van mineraalversamelings waar geen
reaksie tar spraka is nie korn al die individuele
minerale voor as hal~of oneievormige kristalle.
i; dGranaat kem dikwels as ~ kilablaste voor en
bevat dan insluitsels van meeste van die ander
minerale. In die ewewigsi tuasie kern die mine=
rale almal in kontak met mekaar voor en die
gesteente vertoon gewoonlik 'n granoblastiese
en soms 'n porfiroblastisse tekstuur.
In die geval van (v), waar kordieriet uit 'n
reaksie tussen granaat en sillimaniet vorm,
vind ons dat granaat insluitsals van al die
minerala behalwe sillimaniet bevat. Granaat
Mi ne r a a l a fk o r t i n g s
--» a n t o f= a n t o f iliet
Fi guur 2 .16
~ Fig . 2 . 16 Mi ne r a a l ve r h o u di n g s i n die
.~ Fig • 2 . 17 Mi ne r a i l ve r h o u di n g s i n di e
0,5 mJYl
Fi g uur 2 .17
pelit i ese gneis ~ ( Monste r J 4 ) .
pe l i t i e s e g neis ~ ( Monster J26) .
= granaat
= k o r d i e r i e t
= h ip e r s t e e n
= biotiet
g r a n
kor d
h ip
b io
Figuu r 2 . 1 8
-> Fig . 2 .18 Reaks iev e r hou ding s in die peliti e se gn eis \ (r'lo ns t e r .n i .
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word in hierdie geval van sillirnaniet geskei
deur die reaksieproduk, kordieriet. Die
~ kordieriet korn in die matriks as half-en oneie=
'"vormige kristalle voor en vorm ook aggregate om
die granaatkorrels. Dikwels word die naald=
vormige aggregate van sil1imaniet gehee1 en a1
oms1uit deur kordieriet. Alhoewel biotiet b1yk=
baar nie aan die reaksie deelneem nie, vind ons
dikwels dat granaatkorrels deur 'n dun rand van
biotiet (0ring word en dus weereens van silli=
-:v maniet ge~soleer word. Dit is verder ook op=
vallend dat sillimaniet noait in kentak met
kalium-veldspaat gevind word nie.
In die geval van graepe (vi) en (vii) is granaat
weereens een van die uitgangstowwe en kom dit
vaar as groat aneievormige kristalle wat in=
sluitsels van byna al die ander minerale bevat,
tot so In mate dat die granaatkorrels sams as
poikiloblaste beskryf kan word. Die granaat=
korrels word hier op twee maniere van die matriks
geskei naamlik: (i) dit word totaal amring deur
'n vergroeiing van kordieriet en hipersteen of,
(ii) dit kam vaer as relikte in massas kordieriet
sander enige assasiasie met hipersteen. Hier=
die vergroeiings van hipersteen en kordieriet
v~9arsaak aok dat biatiet van granaat en kwarts
~ 9~i~01eer ward. Dit is baie duidelik dat die
produkte van die reaksia, kordieriet an hiper=
steen, altyd die uitgangstawwe naamlik granaat,
biotiet an kwarts van mekaar skei. Uit die
reaksias wat baskryf is kan afgelai ward dat
nia een van die reaksias volle dig plaasgavind
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hat nie, aangesien
die produkte steeds
tifiseer kan word.
beide die uitgangstouu~,en
LVin dieselfde monster ge~den=
Hierdie reaksies kan uaar=
meling is nie.
Die kwarts-biotietgneiss
Die petrografie van die kwarts-biotietgneiss
is baie eenvoudig en word nie deur enige opval=
lende reaksieverhoudings gekenmerk nie. Die vol=
ledige mineraalversameling is as volg: kwarts +
biotiet + ertsmineraal ! mikroklien ! plagioklaas.
Al die minerale kom as half-en oneievormige
r.
kristalle in kontak met mekaar voor.
skynlik almal as deurlopende reaksies beskryf
word, waarin die uitgangstowwe en produkte oor
In P-T-interval stabiel is (Van Heenen, 1983).
Die reaksieprodukte, hipersteen en kordieriet,
kom ook in die matriks voor 85 half-en oneie=
"vormige kristalle en vertoon moontlik In vroeer
ganerasie as die vergroeiings van kordieriet en
hipersteen wat besig is am granaat te vervang.
Hierdie reaksie is identies aan di~ wat in die
suidelike grenssone van die Limpopo gordel be=
i\
skryf is (Van Reenen, 1983).
Monster J26 bevat as deel van bogenoemde mine=
raalversameling ook antofjiliet. Die orto-amfi=
bool kom as half-en oneievormige kristalle voor
A
en is duidelik in kontak met hipersteen, granaat
en kordieriet sander enige tekens van reaksie
(fig. 2.19). Uit die beskikbare petrografiese
gegeuens kan nie bepaal word of die orto-amfi=
..---....
bool deel van In prograad-of retrograad versa=
~
(b)
-:;:. Fi g . 2 .19
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!----- - -il I
O,~mrT'\
Fig uu r 2 .19
An t off i 1 i e t w ~ t uit h ip e rsteen ontstaan
i n di e pe1 i tiese g ne is s ( Monste r J26)
\
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(c) Die Amfiboliete
Die amfiboliete word ook deur uiteenlopende
mineraalversamelings gekenmerk. 500s reeds
in Afdeling 2.5.2.1 genoem kan daar nie maklik
op grond van chemiese samestelling of litologiese
eienskappe tussen die twee voorkomswyses van die
amfiboliet onderskei word nie. Petrografies
vertoon hierdie verskillende vQorkomswyses ook
geen opvallende verskille nie. Die volgende
mineraalversamelings kan petrografies onderskei
~- word: (Nommers in hakkies verwys na monsters wat
I
die genoemde mineralogie het).
(i) hornblende + plagioklaas (JlB)
(ii) hornblende + plagioklaas + hipersteen (T33)
(iii) hornblende + plagioklaas + hipersteen +
diopsied (C36)
(iv) hornblende + plagioklaas + diopsied : sfeen
(J95)
(v) hornblende + plagioklaas + granaat (Tl9)
(vi) hornblende + plagioklaas + diopsied +
hipersteen + granaat (J53)
Bogenoemde mineraalversamelings bovat ook nog
kwarts, spinel, biotiet en t_n a..r~,neraal in
wisselende hoeveelhede.~etge;llslle is
biotiet gedeeltelik deu~..•. chlorie... $.:. v:ervang.
\1 ./ //
:'---_ ..~-::/
'n Opvallende petrografiese eienskap van die
amfiboliete is die afwesigheid van opvallende
tekens van reaksies.
44
Soortgelyke waarnemings is in die Suidelike
Grenssone van die Limpopo gordel deur van
/'
Reenen (1978) gemaak. Al veranderings wat wel
waargeneem word, is dat beide hipersteen en
diopsied soms deur hornblende vervang word en
dat biotiet na chlori~~~~verander. Plagioklaas
vertoon soms ook tekens van ser!isitisasie.
Die minerale van die onderskeie versarnelings
kom verder in skerp kontak met mekaar voer.
Plagioklaas, waarvan die samestelling wissel
vanaf oligoklaas na labradoriet (Afd. 2.7.3)
korn voor as half.- en oneieverrnige kristalle wat
~
baie algemeen polisintetiese vertweelinging en
sonering toone Dit is in kantak met al die
ander minerale en bevat oak insluitsels van al
die ander mine~ale behalwe pirokseen.
Hornblende wat nie uit die afbreek van pirokseen
ontstaan nie maar wel primer is, bestaan hoof=
saaklik uit eie~ halfeie- en onei8vo~mige
prismatiese kri'stalle. Die plea chrtisme van
hornblende wissel vanaf liggroen an grasgraen
na donkergroen, terwyl sommige variasies oak
kakiekleurig is.
Beide hipersteen en diapsied korn as half-en on=
eievormige kristalle veor wat dikwcls tokens van
verandering na hornblende vertoon. Hierdie re=
.~
trograad reaksie is duidelik waarneembaar deur=
dat daar in sommige gevalle slags 'n hipersteen-
!\
kern voorkom wat geheel en a1 deur hornblende
omring word (Fig. 2.20). Dit blyk asof die
-.
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Fi guur 2 . 20
Fig . 2 .2 0 Ho r nb l e nd e wa t ·uit h ipe rsteen ontstaan
in die peli ti ese g n e iss ( Mo nste r P22)
Vi r mi ne r a a l a f k o r t i ng s sien bl a dsy 39
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hiperstoen baie seIde indien ooit met kuarts
in aanraking is.
Sommige lede van die amfiboliet bevat soms
groat oneievormige paikiloblastiese granaat=
kristalle met insluitsels van hornblende, plagio=
klaas, biotiet en ertsmineraal. Hierdie in=
sluitsels en veral~e ertsmineraal, vertoon
J," j
soms In voorkeuror~'ehtasie. Granaat vertoon
die volledigste tekens van retrograadreaksiss
van al die minerale in die amfiboliet en hier=
die reaksie het soms so ver verloop dat net In
spookkristal van granaat steeds sigbaar is.
Die granaatkristal bestaan nou byna hoofsa~~lik
1'-'
uit In kleurlose amfibool, wat baie soos fumming=
toniet of tremoliet lyk, en kleiner hoeveelhede
van In ertsmineraal, ,waarskynlik magnetiet.
In die geval van beida die pelitiese gneiss an
die amfiboliet is een of meer van elkeen van die
groepe monsters met verskillende kenmerkende
mineraalversamelings geanaliseer en die modale
samestelling van die verskillende groepe word
in Tabelle 2.4 en 2.5 aangegee.
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-~~ TABEL 2.41 "OOALE ANALISE VAN DIE PELITIESE EN KUARTS-BIOTIETGNEISjE
I"onehr KII.rt. PhgIo- Biotiet lliper- Kordie- Granaat SUU- Erts..Ina. Kallu.- Antor-
Ill o••• r Klau steen rist IIsniet rsal valdso.st rtlht
T20 :17 11 16 21 4 :I 2
J25 :11 40 26 '\
T57 15 44 :16 4 1
173 :12 '\ 17 70 5 9 14
Jl:1 19 41 29 7 2 2
P36 7 52 14 15 4 8
15'\ 14 15 '2 78 7 9 25
J26 15 1 1 20 30 10 1 22
T66 15 4 1:1 28 10 9 1
Jl B 3 1 47 77 23 1
P22 22 40 1 27 7 :I
12O, J25, T57, T73 Groep ( it)
J13, P36, T53 Groep (iv)
J26 Grosp ( vi)
T66, Jl • Groep ( viI)
P22 Groep ( 111)
TABEL 2.51 "OOALE ANALISE VAH DIE A"rI80lIETI
~onahr Plegiokleea Hornblende Hip"r' 0lop~hd Grenset Kllarto Ert •• 8ioUet
""o.... n Ste"n Mineresl.
JI! 42 55 '\
J69 40 60
J22 37 6:1
C65 36 64
T:l6 '6 M 9 1
J71 ., 20 10 22 1
P28 3D 59 11
C7:l 79 IJ 8
J72 43 35 22
J2D '\7 52 7 4
CU . 58 41 1
C411 27 47 4 20 2
T3 '6 49 17 17 1
J5:l 42 2 50 4 2
J18, J69' J22, C65
T315
J71
P2a, C73' J721 J2DI C191 C46
Groep ( I)
Croep (11)
Groep (IU)
Groep (Iv)
TJI J53 Grosp (v)
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--> 2.5.3 Die Prinslust\Lid
2.5.3.1 Litologie en Veldverwantskappe
Hierdie meta-kwartsiet het dieselfde geografiese ver=
spreiding as die ander lede van die Kraaifontein
formasie, maar word onderskei deurdat dit veral in
die oostelike en sentraal-westelike dele van die
karteringsgebied baie prominente koppe vorm (fig. 1).
Hierdie topografiese prominensies kan kilometers
ver waargeneem word en vorm oak die oostelike grens
van die karteringsgebied.
8ehalwe die koppe kom die meta-kwartsiete ook as
wydverspreide platter dagsome saam met die ander
meta-sedimente voor. 'n Verdere uitstaande ken=
merk van die meta-kwartsiet is dat dit massief en
totaal geherkristalliseerd is en baie soos aar=
kuarts lyk. Hierdie herkristallisasie het ook
veroorsaak dat byna aIle voorafbestaande struktuur=
elemente en moontlike sedimentere strukture ver=
nietig is. Al opvallende struktuurelemente wat
nog waargeneem kan word is 'n sterk, meestal noord-
suid strekkende foliasie, en lineasies van verskil=
lende ouderdomme.
Alhoewel baie min kontakte waargeneem is blyk dit
uit veldwaarnemings dat die meta-kwartsiet altyd
in kontak met of die amfiboliet of die kwarts-biotiet=
gneiss van die Seuz of 8aklykraal-lede voorkom. Die
kontakte is ncoit skerp nie, maar eerder graderend
van aard wat 'n aanduiding is dat beide die kwartsiet
on amfiboliet moontlik oorspronklike sedimentere
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gesteentes verteenwoordig. Let daarop dat die meta-
kuartsiets nooit in kontak met marmer of kalksili=
kaatgesteentes waargeneem is nie.
Die magnetiet-kwartsietbande wat in die meta-kwart=
siet voorkom is hoofsaaklik beperk tot die oostelike
deal van die karteringsgebied. Die bande wissel in
dikte van In paar sentimeter tot In maksimum van
vyf mater en is due altyd heeltemal ondergeskik aan
die mata-kwartsiet.
2.5.3.2 Petrografie
Die petrografie van die meta-kwartsiete is baia een=
eenvoudig deurdat dit hoofsaaklik uit oneievormige
kwartskorrels bestaan. Die korrals, wat dikwels
golwende uitdo~ing vertoon, het getande kontakte
en het uit die aard van die sames telling geen reaksie=
verhoudings nie.
Die magnetiet-kwartsiate bevat behalwe kwarts ook
magnetiet en klein hoeveelhede biotiet en amfibool.
-? 2.5.4 Die Kairo~Lid
2.5.4.1 Litologie en Veldvarwandskappe
-.~
L
Die Kairo~lid van die Kraaifontein formasie bestaan
uit twee aparte maar intiem geassosieerde litologiese
eenhede)naamlik marmer-en kalksilikaatgesteantes.
~ hDie twee senhede sal saam bespreek word omdat die
kalksilikaatgesteantes slegs in of aan die kant van
die marmer voorkom, soos duidelik gasien kan word
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op die suidelike deel van Canton 280MR (Fig. 1).
Die hoof voorkomswyse van die kalksilikaatgesteen=
tes is, soos in bogenoemde geval, beperk tot die
kontaksone van die marmer en amfibolietsones waar
dit 'n tipe van oorgangsfase vorm. Dikwels word die
marmer-amfiboliet kontak gedefinieer deur afwisse=
lende bande marmer, amfiboliet en kalksilikaat ge=
steentes.
~y 'n 8aie belangrike waarneming is dat die marmer-of
...---........ Il.~ kalksilikaat gesteentas nooit in kontak met meta-
kwartsiete, kwarts-biotietgneiss of pelitiese gneiss
voorkom nie.
Die marmereenhede, wat beide kalsities en dolomities
in samestelling is, kan mak1ik in die veld herken
word weens die tipiese olifantverwering asook die
byna swart k1eur wat verweerde oppervlaktes soms
het. Weens differensiele verwering lyk dit soms
of die marmerdagsome 'n goed ontwikkelde foliasie
het, maar in 'n vars gekapte handmonster kan hierdie
foliasie nie maer waargeneem word nie. Die marmer
is gewoonlik 'n massiewe grofkorrelrige en volledig
geherkristalliseerde gesteente en kom as uitgestrekte
plat dagsome sowel as-klein koppies voor. Hierdie
koppies is veral opvallend op Baklykraal 265MR en
Kairo 212MR (fig. 1) waar marmer vroeer jare ont=
gin was. Gebiede wat deur marmar onderle word
»
kan op lugfotos sowel as op die grand ondarskei
A,
word deurdat die plantegroei heelwat verskil van
die wat op ander gesteentetipes voorkom.
Die kalksilikaatgesteentes is bale opvallend in die
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veld omdat dit In baie sterk differensiele ver=
weringspatroon toone Die sagter bande verweer etlike
sentimeters dieper as die meer weerstandbiedende lae
en dit gee aanleiding tot 'n voorkoms uniek aan hier=
die gesteentetipe. Die kalksilikaatgesteentes kom
nie slegs tUBsen die marmer en amfiboliete voor nie,
maar oak as lensagtige liggame binne-in die marmer
self en vertoon dan redelike skerp kontakte.
Alhoewel die marmer en kalksilikaatgesteentes rede=
like groat gebiede onderle, lewer hulle nie 'n groot
bydra tot die oplossing van die struktuur nie om=
dat die marmer massief geherkristalliseer het terwyl
die kalksilikaatgesteentes weer dikwels weens sy
verweringspatroon misleidende inligting kan gee.
2.5.4.2 Petrografie
a) Marmer:
Alhoewel die marmer uit veldwaarnemings skynbaar
In eenvoudige mineralogie besit het patrografiesa
studies die teendeel bewys. Nie net is hierdie
gesteentes petrografies kompleks nie, maar word
oak deur reaksieverwantskappe gekenmark. Ean
van hierdie raaksievefwantskappe be trek olivian
en hierdia waarneming is gebruik om die marmer
in twea petrografiese groepe onder te verdeel.
(i) die eerste groep sluit 'n taamlike suiwer
marmer in wat as hoof rotsvormende minerale
net kalsiet en dolomiet bevat, en as by=
komstige miner ale wissellenda hoeveelhade
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van een of maar van die volgenda: flogopiat,
talk, diopsiad en In ertsmineraal. Die by=
komstiga,minarale kom altyd in ondargaskikta
hoevaelhede aweredig verspreid deur die ge=
steentes voor. Mineraalverhoudings in die
groep is altyd baie eenvoudig deurdat al die
minerale in kontak met mekaar voorkom sonder
enige tekens van reaksie.
(ii) die tweede groep word gekenmerk deur die aan=
wesigheid van olivien/serpentyn saam met
kalsiet en dolomiet as hoof rotsvorrnende
minerale terwyl talk, flogopiet an mikro=
klien in w~~elende hoeveelhede as bykornstiga
>~ minerale geidenti f isaer is. Petrograf ies is
hierdie groap meer kompleks weens die volgen=
de twee reaksies:
: olivian wat afbreek na talk wat dan In rand
am sommige van die oliviankorrels vorm,
: terwyl olivian wat nieaan dia reaksie
e: t. n
deelneem nia gesero~nitiseer is •
. il!.. "
Hierdie reaksies sal in maar datail in die
o ~ ~J
hoofstuk wat oar metamorfJ!' handel baspraek
word.
Die eerste reaksie word deur dia volgende
aienskappe gekanmerk:
: dia afbrakenda oliviankorrels korn altyd
I
--> in die mear dolomi~tiesa deel van dia
I
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monster voor.
: kalsiet in die omgewing van die reaksie is
beperk tot relikte of insluitsels in die
olivien.
: talk is hoofsaaklik beperk tot die randle
van die olivienkorre1s.
: dolomiet korn nooit voor as insluitsels in
die olivien nie.
: daar is geen tremoliet of diopsied in hierdie
monsters teenwoordig nie en as daar oorspronk=
1ik wel was, is dit in sen van die volgende
.-_.~
prograad reaksies gebruik om olivien te lewer
(Winkler, 1976,pl13 ):
1 tremoliet + 11 dolomiet = 8 forsteriet
+ 13 ka1siet + 9C02 + H20 of
1 diopsied + 3 do1omiet = 2 forsteriet +
4 kalsiet + 2C02•
b) Kalksilikaatgesteentes:
Die mineralogie van die kalksi1ikaatgesteentes
is baie kompleks en daar is byna geen twee mon=
sters met dieselfde mineraa1versamelings nie.
Hierdie feit maak dit feitlik onmoontlik am die
monsters petrografies te groepeer. Die een ken=
merk wat gebruik kan word vir groep?ering van
hierdie gestsentes is die teenwoordigheid of
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afwesigheid van granaat.
Monsters wat nie granaat bevat nie, bevat almal
diopsied en sfeen en ook nog wisselende hoeveelhede
van twee of meer van die volgende: kalsiet, dolomiet,
skapoliet, mikroklien, hornblende, plagioklaas, kwarts
en apatiet. Al reaksie wat hier waargeneem is, is In
-- ...........
retrograad reaksie waarin diopsied afbreek na horn=
blende, en sodoende word hornblende uitgesluit by
die ewewigsversameling. Die volgende ewewigsversame=
~...,.. lings is geidentifiseer: (Nommers in hak)lies verwys na
monsters met die genoemde mineralogie)
·
·
·
·
·
·
·
·
diopsied + sfeen + skapoliet + kwarts (mikroklien
+ kalsiet + dolomiet + hornblende) (PII)
diopsied + plagioklaas + sfeen + skapoliet + kwarts
+ mikroklien (+ hornblende) (T86)
diopsied + sfeen + plagioklaas + kwarts (+ horn=
blende) (TI3)
diopsied + sfeen + kwarts + mikroklien + kalsiet
+ dolomiet (+ skapoliet + hornblende) (P25)
diopsied + sfeen + mikroklien + kalsiet + dolo=
miet (+ hornblende) (JI25)
Bogenoemde minerale, met die uitsondering van horn=
blends wat In retrograadproduk van diopsied is, is
almal in onderlinge kontak met mekaar.
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Dia monsters wat uel granaat be vat toon gean
reaksieverlJantskap.Qe nie en die volgenda ewewigs=
e'l)
versamelings is geidentifiseer:
: dclomiet + kalsiat + granaat + diopsiad + flogo=
piet met bykomstige minerale soos serpentyn en
apatiet (Monster Tl6)
Die marmer wat petrografies in tuae graepe verdeel
is op grond van die teenuoordigheid van olivien/
serpantyn, is ook met behulp van die puntteller
gaanalisaer en die modals samestelling word in
tabsl 2.6 gagee.
Die modale samestelling van vier monsters van die
kalksilikaatgesteentes is ook bepaal slegs om 'n
idee ta gee van die relatielJe hoeveelhede van die
verskillende minerale in hierdie kompleksa ge=
steentes (Tabal 2.7).
TA8£L 2.6. MODAl£: ANALISE \IAN OlE MARMER:
Monster Kalsiet Do~ollliat Olivian Serpan- Talk Diop.ied K",art. Skapo- flogopiet
Nommar tvn liat
P4 71'. 15 1 6 2
J23 13 72 9 6
P26 3 69 7 12 9
C63 72 7 21
J10 94 6
TABEL 2.7. MODALE ANALISE \IAN OlE KALKSILIKAATGESTEENT£S:
~onatlr Plagio- l<a11ulDveld- Horn- Diopaiad Apatiat Sr••n £rts- KlJuta Skapo_
HOllllllar klaaa so aat b1ande 1I1nersal liat
T86 23 25 8 34 4 5 1
He 4l 21 3 30 1 4
C74 4 ~ 1 52 1 15 26
P1? 4 5 3 44 1 17 26
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2.6 PETROCHEMIE VAN DIE KRAAIFONTEIN FORMASIE
2.6.1 Inleiding
Die petrochemie van die verskillende lede van hierdie
formasie word in die volgende volgorde bespreek: eerste
L~ die Seuz en Baklykraal ;rede wat bestaan uit amfiboliet,
~> ~ kwarts-b10tietgneis J en pelitiese gneiss, dan die mar=p , ~
~ mer en kalksilikaatgesteentes van die Kairo Jid. Die
w
-7 Prinslust ~id van die Kraaifontein Formasie sal nie
onder hierdie afdeling bespreek word nie aangesien dit
hoofsaaklik uit meta-kwartsiete bestaan en dus feitlik
monomineralies is.
Die tern ere diagramme wat in die petrochemiese studie
gebruik is, is die AFM, AFK en ACF diagramme. Die
verskillende waardes is as volg bereken:
AFM diagramme:
A =
MgO
F =
MgO + FeO
AFK diagramme:
A = A1 20 3 + Fe2 0 3 - Na 2 0 - CaO
F = FeO + MgO + MnO
K = K20
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ACf diagramme:
A = A1 20 3 + fe203 - Na20 - K20
C = CaO - 3,3 P20S
f = MgO + MnO + feO
~ Die A-komponent by die AfK diagram is uitgewerk 5005
deur ~an Reenen (1978, p 124 - 126) om slegs die oor=
maat A1 20 3 aan te dui nadat A1 20 3 met Na20 en CaD
verbind het om plagioklaas te vorm.
~> 2.6.2 Die 5euz en 8aklykraal fede
-'> 2.6.2.1 Die Pelitiese en Kwarts-biotietgneis~
Omdat die kwarts-biotietgneisp redelik nou verwant
is aan die pelitiese gneis~ sal die petrochemie van
hierdie tuee gesteentetipes saam bespreek word. Die
.~
hoofelement chemie van hierdie gestesntetipes verskyn
in Tabel 2.8.
Uit.figure 2.21 en 2.22 blyk dit dat die pelitiese
-~ gneis~ van die karteringsgebied ooreenkomste toon
met pelitiese gesteentes sowel as grouwakke uit ander
gebiede. Oit is veral opvallend dat daar 'n ooreen=
karns is met soortgelyke gesteentes uit die suidelike
--> grenssone van die Limpopo-gordel (Ou Toit, e.a. 1983).
As gevolg van die redelik~ goeie chemiese korrelasie
._> met grouwakke uit Zimbabwe sowel as uit die 8arberton-
omgewing (fig. 2.21 an 2.22) kan die afleiding met ~
redelike sekerheid gemaak word dat die pelitiese gneisl
.~ uit die Limpopo-gordel moontlik 'n soortgelyke oor=
1\
sprong gehad het.
--4;0.,. TA8El 2.9: OlE HoorELEMENTCHEMIE VAN OLE PELITIESE EN KUAATS-OIOTIETGNEIS/E:
J4 J25 J39 J1 J26 P22 J13 P3 J12 P36 T53 T57 H8
510 2 69,6B 71,9B 54,10 51,79 62,67 55,83 62,52 66,69 50,69 56,99 58,5B 62,38 '71,64
Ti0 2 0,75 0,42 1,31 0,31 0,24 1,65 0,01 0,48 0,58 0,98 0,62 0,40 0,44
AIZ0J 12,60 11,29 14,79 12,93 10,27 13,39 15,33 15,78 10,01 17,-50 16,08 16,71 13,44
FaZO] 1,12 1,31 5,51 J,38 0,91 3,98 2,63 6,73 3,13 7,05 10,46 2,04 0,99
FaD 5,97 4,21 6,70 11 ,62 11,07 12,01 5,95 2,90 5,81 6,04 4,74 5,99 6,35
MoO 0,09 0,06 0,44 0,15 0,12 0,29 0,08 0,07 0,10 0, iu 0,12 0,09 0,09
['lgO 3,12 3,15 5,12 17,90 11,15 5,31 4,81 1,57 12,14 2,96 1,65 2,:n 1,43
Cola 0,18 1,a9 3,21 0,03 2,25 5,15 1,30 3,57 13,20 2,73 0,51 4,64 1,11
tla.,O 1,76 2,73 3,75 0,10 0,21 0,59 2,17 1,02 3,37 3,29 2,96 2,34 1,73
K.,O 2,06 1,66 0,11 0,10 0,12 1,32 3,15 0,01 0,28 1,07 3,53 2,06 2,18
PZOS 0,01 0,10 0,24 0,01 0,09 a,10 0,01 0,04 0,08 0,24 0,14 0,13 0,03
Cr 20 3 0,01 0,01 0,01 0,11 0,07 0,01 0,01 0,01 0,10 0,12 0,17 0,04
0,01
H 0+ 1.17 0,50 0,29 0,39 0,47 0,26 1,68 0,60 1,J5 0,56 0,74 0,48 1,042
H.,O- 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,12 0,02 0,10 0,02 0,01 0,09 0,07
CO 2 0,18 0,06 0,10 0,12 0,18 0,20 0,69 0,26 0,22
0,1.3' 0,10 0,19 0,16
Tataal 99,31 99,38 ')6,29 99,01 99,85 100,22 lQO,46 99,B5 101,24 99,86 100,41 99,89 100,71
Ul
~
_~ .:::;00
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TS3 an TS7 • Kuartsoiatiatgn8is~
ALIa andar monstors • Palitiosa Gnois,
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A1hoewe1 die ternere diagramme nie vir verge1ykende
studies gebruik is nie kan daar we1 def;finitiewe
af1eidings gemaak ~~9d aangaande die chemie van die
pe1itiese gesteentes naamlik:
uit Fig. 2.23 (die ACF diagram) b1yk dit duide=
1ik dat a1hoewel die(A1 20 3 en FeO + MgO + MnO) -
inhoud baie varieer, a1 die monsters deur 'n baie
lae CaO-inhoud gekenmerk word.
A,
Figuur 2.24 (die AFK diagram) bek1emtoon ook die
variasie in lA120 3 + FeO + r~gO + Mng) maar toon
duidelik dat die gesteentes ook baie min K20
bevat.
(iii) uit Figuur 2,25 (die AFM diagram) is dit duidc1ik
'~ dat die pelitiese gneis~ deur In groot variasie
in die hoeveelheid A1
20 3
en deur intermediere
hoevoe1hede MgO en FeD gekenmerk word. Daar is
cgter nie genoeg in1igting bcskikbaar om die
mineraa1sameste1ling (Afd. 2.5.2.2) van hierdie
gesteentes met moont1ike variasies in die chemiese
samestel1ing in verband te bring nie.
Die gemiddelde samestelling van a1 die monsters wat
ontleed is word ook op die diagramme aangedui, sowel
as die samestelling van soortgelyke gesteentes van
elders.
Die feit dat die pelitiese gneisj en kwarts-biotietgnei~s
oorspronklik eerder 'n grouwak as In skalie of soort=
ge1yke diepwater sediment verteenwoordig het, word be=
klemtoon deur die verskil1e in chemie tussen die twee
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figuur 2.23: ACt -diagram ven ;ji~8'\,.lit1..s. ;.It••ntal
4I=Peliti8•• gn8i,; ~on,tar3 ult jie ~ar~.ring,g,Oi.a
.-,~ =Cemijdel::::1 van 9 :-non.tlrs van ;I,litia•• gn.i.sj(fri;JiJ,1'38~)
Z=Gaaiac1aldl :sam.lt-ailing 'Jan ~.o'ink~ina~. skalia{''';lolconl,;.g6;)
3=G811110081'::8 saml.tall.inq van Clli1c••~ ,.di:n8nt ( ..Uhlir In l.~nQ" 1,72)
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fi;uur 2.24: AF"K-diagraa vln di. ;:1.11til" g•• t ••nt••
. ~=P,litl••• gn111; eon.tlra uit 01. kart.ring.gaoled
1 =:;."iaallal "an 9 _onatlrl 'IIan iJ,liti••• ~n.i..I<rrioo,1:;8~}
2=C ••iaaaldl s ••••t.lling van ;,o'in~.l. sk.li.(~.a.oonl,l96;)
3= G••iaallda ..... t.llin; VI" aiac,•• '.dim.nt(~.l.r In L.nQ •• ~972)
62
A
o
o
o
o
o
M
riguur 2.25:
o
F
ArM-diagram van die Delitiese gesteentes
..-:-..()= Pelitiese gneis, monsters uit die karteringsgebied
1 = Gemiddelde van 9 monsters van pelitiese gneisl(FriPD,l963)
2 = Gemiooelde samestelling van geosinklinale skalie(Wedeoohl,l969)
,...-..,.
3 = Gemiddelde samestelling van diepsse sediment(Rosler en lange,1972)
A Veld van Gran + Siot ~ Hip ~ Ant (van Reenen,l97S)
B Veld van Gran + Siot + Kord ~ Hip: Ant ~ Ged ~ Kian (van rleenen,1978)
~ = Veld van Siot + Kord + Hip ~ Ant ~ Ged ~ Kian (van Reenen,l978)
->
->
63
gesteentegroepe. Uit die ACF diagram (Fig. 2.23) blyk
dit duidelik dat die diepsee sedimente en skalies
u.
meer alJminium-ryk is as meeste van die monsters van
die pelitiese gneisl. Figuur 2.22 illustreer oak dui=
delik dat die pelitiese gneisl uit die karteringsgebied
sterk ooreenkomste toon met grouwakke uit verskillende
gebiede terwyl die diepsee en geosinklinale skalie
deur 'n heelwat hoar K20-inhoud gekenmerk word.,~
2.6.2.2 Die Amfiboliete
Die amfiboliete kom beide as zenoliete (of gange) in
die Mogalakwena en Saamboubrug Formasies voor sowel as
I-.ct(
in die Seuz en BaklykraallBde van die Kraaifontein
Formasie (Afd. 2.5.2.1).
Die probleem van die verskillende voorkomswyses van
amfiboliet in die karteringsgebied sal in hierdie afde=
ling verder aan hand van die chemiese sames telling van
die gesteentes bespreek word en daar aal oak gepoog
word om vas te atel of die chemiese samestelling van
die twee tipes amfiboliet gebruik kan word am die oor=
spronklike karakter van die gesteentes te bepaal. Vir
hierdie doel sal gebruik gemaak word van inligting wat
deur Geringer (1979, p287 - 303) gepubliseer is. Hy
~
het talle amfiboliet analises uit die Namakwa Metamorfe
Gordel chemies met mafiese stollingsgesteentes vergelyk
en tot die gevolgtrekking gokom dat die betrokke am=
fiboliete wel chemies geklassifiseer kan word as van
.-----...
of In sedimentere of In stollings oorsprong. Die
monsters ~at vir die bogenoemde studie gebruik is, is
afkomstig uit die volgende omgewings in die Noord-wes
Kaap: Copperton, Van Wykspan, Jannelsepan, Upington,
Areachap (die sogenaamde oostelike domein) en Zeekoesteek,
Gamsberg, Koeries en Rietputs (sentrale domein).
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T~8El 2.21 KOOrELEM["TCH~IE y~_ A~I80lI[TEl
-A.rl~1i.~ -on.t.r. ult dl. ~Lld.y. k.rt.ring.g.bi.d.
fi'-f itloJ..1..te u1t til. 3."Douorug .n
Aoofi~1i.t. von dl. I(r••1rontaln rorw ••1. ~o9.1akv.". ;or-••L•••
.
T35 1:73 P2S J18 I n9 I C55 I P5 J20 I PI 27 C35 J71 J59 C2. I J53
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~~03 u,sAI 25,j, 1 12,17 1 lA.31 1 13,69113,95113.77 1%,781 &,35 13.92 15,1& 15,63115,24 118,16 13, .0
... O~ 6,31 1.05 o,n 1 J,93 I 2,78 I 1,7" l,S6 2,6.1 1,17 2,S~ 2,30 3,28 2,a9 0,31 5,05
.0 I S,3. 1.561 9,50110,5& 110,311 7,871 a,23 I 7,91 I 5,S8 8,64 10,SO a.67 5,28 1,51 1.~.
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I0,321 0,251 0,35 I 0,571 I I a, 07 i 0,50 I 0,13 I O,J~ 0,291 0,11 I 0,74 I~,o 0,59 I 0,72 O,St O,za
PTa; I 0,14 I 0,071 0,12 0,20 I 0,15 I 0,02 i 0,01 I 0,09 I a, 01 I O,O~ O,U I 0,01 I 0,01 I 0,121 0,11
0,01 I 0,01 I 0, 03 I 0,051 I , I 0,01 I a, 01 I a,oJ 0, as I 0, 01 Ir.,O,,:; 0,05 I 0,01 ~,Ol 0,01 0,01 0, 01
~,O" I 0,54 I 0,251 0,471 0,63 I 0,59 j I a,57! 0,711 l,S4 I a,o~ 0,10 I 0,06\ 0,69 I0,50 i 0,77 0,54
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a, 0.27 I 0,141 0,251 O.H i 0,141 o,C41 0,24 1.251 2,5Z I a,o~ a,OJ I 0,021 0,01 I 0,16 I 'J,lJ
i ti' I I
?9,n 1100.021 ??,7J ! 19,a~ '9.52 i Irot •• lp.OOtl:u.OO,~B 10C,S. !LOO,7~ [100,':"51 79.52 00,51/100.", 100. zz 19. :8
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_.,0"" 4,.6\ 4.17 I J, 01 I 2, a",1 3,00 I 1,73 ! 2,15 I 2, 65 'I 15, 17 1 15,49113, 71 , 15,OJ
.0 I 5,2AI 5,211 1 5,37/ 7,2S i a,H Ill... I 9,15 I 7.10~
~nO I 0,%31 0,15 I 0.15 I 0,21 I O,U I 0,20· I 0,17 I 0,15 I I 0.22l ·0,20 I O,:SO 1 0,25
90 A,751 4,25 I J,n I 4,56 I a , S5 I 5,25 I 5,77 I 9,55 I I 5,121 5,6S I 9,22 I 5,n
~.O__ 7,10 I 9,5. 110,311 112.271 6,:8 I 9,75 I9,99 12,67 I 8,271 9,05111,031 ',13 I
~.,O 2,951 2.50 I Z,'5 r1,49 I 2,S3 I 1,75 I 2,01 2,49 I Z,J7! 2,30 I l,s91 2,".
~,O 11,531 0,99 I l,S9 I 0,57 I 1,51 I o,es I 0,77 0,37 I I 0,91 I O,a4 I 0,491 1,20
P,OS 0,18 O,2A I 0,30 I 0,21 1 0,:0 I 0,23 I 0,23 0,11 O,u I 0,271 a, as I 0,16
ato~ 9S,70 97,59 199 , 2S 197,59 198,51 '102,41 I 97,61 i99, 47 99,33 1911,SO 199,91 1100,49
An.U••• v" _1baU.t. uit di. Noord-lloa 1(.. n. l;or1nger(1979.11287-303)_
~ • e:-1ddald..... 5 on.l1o.. -van die C.u.....,.~9_•• rrl,. (1911& I
1 • C_iddold. van 7 on.ll v.n db 5tacl<rord -g."9., rrillo (Into)
C • e-1ddald. van 12 .n.ll von ..r1balht. ~on db S.1tbrvq 1(.....101<. nOt>,. " ...1n •• 'rillll (19810)
D • e-lddold. van 5 anail••• van ..r1boli.t. In di. P.l1ti••• Cnoi.f noDy " •••1n., 'rioo (1981.)
By AjSiC an 0 i. tat.l. r. b.r....n •• '.20J,
65
Vir die vergelykende petrochemiese daeleindes sal net
een van Geringer se diagramme gebruik word naamlik
die FAK diagram (Geringer,1979)(Fig. 2.26), sawel as
analises van Fripp (1981a) van verskeie mafiese ge=
steentes uit die Messina-omgewing, naamlik Causeway en
~ ~
Stockfard~gange, amfiboliete van die Beitbrug groep
en amfiboliet wat in die pelitiese gneisl voarkom.
By hierdie analises is die totale fe as fe 203 bereken
in teenstelling met analises uit die karteringsgebied
waar onderskei is tussen FeD en Fe20 3• Al die anali=
ses verskyn in Tabel 2.9.
Die fAK diagram (fig. 2.26) kan ook nie gebruik word om
sonder twyfel 'n sedimentere of stallingsoorsprang vir
amfiboliete te bewys nie. Oit is uit die diagram dui=
delik dat Geringer (1979) en die skrywer dieselfde pro=
bleem het, naamlik dat die analises van die skynbaar
verskillende tipes amfiboliete so deurmekaar stip dat
geen definitiewe afleidings gemaak kan word nie. In
Verdere kenmerk van hierdie diagram is dat die veld
van mafiese stollingsgesteentes deur analises van
beide die aostelike en sentrale domeins gekenmerk
ward, sowel as deur die meeste analises uit die Alldays-
-amgewing. Weereens kan geen positiewe afleidings '\
gemaak word nie.
In 8aie belangrike afleiding uit figuur 2.27 is dat
die veld van Geringer (1979) se orto-amfiboliete uit
die sentrale domein tussen die analises uit die kar=
teringsgebied en die van die oostelike domein, wat
uit orto-en para amfiboliete bestaan, stipe Oit is
veral duidelik dat die amfiboliete uit die karterings=
gebied relatief verarm is~an A1 20 3• Indien Geringer
66
A _I
-20-60-80-toa-200-300-60
-20K -I.'0O:-_":':'__:;"_-=;'-'_~:""-_-r--+=-_"':"+:_""'::";':'_""':;"'-_":":'__""';" ""';;' -_
•
•
Cl
a. Cl
c
•
eCl
Cl
•
'2,. a.
0.1
a.
a. a.
a.D. D.
D. D.D. a. 0.2
A
0
• D.
0,3 •
•~ 0
Cl.
.D. 0
Figuur 2.26: Aangecast. FAK-diagram vir amt1boliat. uit die karterlngsgacied so~.l aa uit
die Na~aKwa ~.tamorrl Gordll •
••0= Monst.rs uit ji, kartaringageci.ad
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ACf-~la9r.. van 121. a.flbcl1l~l_ult 1211 kartlrlnglglclld .cull al
vl= amfi~all.t. u1t di. " •••1n8_ o_qew1nq .n die ~..ak~. ~.taaarr.
e=!"Icnltorl uit 1211 kUtlr1ngl~llll'd
aJ=(;•• lddl101 van 5 analhll van ~"""Y glngl(frltlO,198la)
a.2=c;••ldaolol van 7 &11al1l11 vllt 5tackfor~ ;angl(frlo0 19a1a)
- .a.J: (;_1001101 van l2 anall,," \Ian aafl.bol1i't. Vln 1211 al1tllrug
1(0.,,11"" nilly !"I...lnl(frioo,1.9811)
A:' =i:;••1ddeldl van 5 anall••• ."an ..rlboUeta in die iJeliti•••
gnl1.l~ nacy ~••l1nl(f:lco,l9al.)
o : ~na.U.••••nc.c•• tl; uit die oOlt.llk. 00••1n van 121. "'up",.
~.~...,rfo ::>ar~.1.(C;erlnglr,1979)
• :: An.~il'••rko••ti; utt d1•••ntral. 1.10.'1." van die trt..-.cwa
~.t..crf. ::>ara.l(C;arlnglr,1979)
~ --"0)
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dus korrek is met sy onderskaid tussen orto-en para-
amfiboliete.help hierdie inligting ongelukkig nia am
die problaem aangaande die oorsprong van amfiboliate
uit die Alldays omgewing op te los nia.
P,
Die ~eO: A1 20 3 : l"IgO)--diagram (fig 2.28) toon dat baide
die A1 20i an feS-inhoud van alle analisas min of
" t,mear tussen dieselfde grense varieer. Die enigste
verskil is dat analises uit die Namakwa Metamorfa
Gordel 'n geringe verarming toon in MgO in vargaly=
king met analises uit die Messini an Alldays-om=t. }\
gawing. Dit is weer opvallend dat analisas van
Geringer se oostelike domein, wat uit beide orto-en
para-amfiboliete bestaan, oor die algomeon verder
weg stip vanaf die Alldays-amfiboliete as analisas
},
van dia sentrala domain wat slags uit orto-amfiboliata
bastaan.
In die~Ja20 + K20 : 5i02~diagram (fig. 2.29) is al
opvallende kenmerk dat analises uit die oostalike
domein (Garinger, 1979) weareens weg stip vanaf analisa3
uit die Alldays en Messina-omgewings.
1\ /\
Uit bogenoemda diagramme blyk dit dat daar wal che=
miese verskille is tussen amfiboliete uit die Namakua
Matamorfe Gordel en dia Alldays-omgewing;jverdar is
". ',...... /
dit duidelik dat geen uitsluitsel oar die oorsprong
van amfibolieta ~ die karteringsgebiad verkry sal
word deur dit chemias met ander tipes te vergelyk
nie.
Laastens moet daar ook genoem word dat daar geen op=
vallende chemiese verskille tussen die tuae amfiboliet
voorkomswyses in die karteringsgebied is nie.
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t.= ~al2li=d91r:. van 5 analisas '.Ian aClrl~aliat. in ~1. ::lali:ias.
;n81,/ nacy ~.ssina(fri:o,1;81a)
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~: ~nalis.s .rko•• tiq ult :11 'antral' co ••!n van ale Natlak\"la
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2.7 DIE SLANGKDP FORMASIE
2.7.1 A1gemeen
Die verspreiding van die meta-anortositiese en leuko=
gabbroiese gesteentes van hierdie formasie hou saver
vasgeste1 kan word geen verband met die gesteentes van
die Kraaifontein Formasie nie, soos duide1ik op die
geo10giese kaart (Fig. 1) gesien kan word.
Die drie hoof voorkomswyses van hierdie formasie is:
(i) tussen die Moga1akwena en Kraaifontein Forrnasies,
(ii) as verlengde gangagtige liggame in die Saamboubrug
en Mogalakwena Formasies, en
(iii) as groat onreelmatige liggame in laasgenoemde
twee formasies.
2.7.2 Litologie en Veldverwantskappe
Die algemene en kenmerkende dagsoompatroon van die
Slangkop Formasie is klein plat dagsome wat gewoonlik
tot sanderige omgewings bepork is. Alhaewel groat
dele in die noord-weste van die gebied deur die
Slangkop Formasie onderle word is daar geen groat
aaneenlopende dagsome nie, en definitief geen koppies
of prominente topografiese eienskappe wat deur die
gesteentetipe veroorsaak word nie.
Die regionale verapreiding van die Slangkop Formasie
is dus bepaal deur soveel as moontlik van die klein
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dagsome te karteer en dan die werklike verspreiding
1
met behulp van lugfotos vas te stele Die fotogeolo=
"-giese interpretasie was vergemaklik deur die feit dat
hierdie formasie weens 'n effense ligter kleur redelik
maklik onderskei kon word.
Alhoewel dit maklik was om in die veld tussen 'n
meta-anortasiet en 'n leukagabbro te onderskei, is
hierdie eenhede nia ap 'n regionale skaal anderskei
nie. Die rede hiervoor is eerstens die sporadiese
dagsoompatroon en dan ook nog die vervorming wat die
verspreiding nog maer ingewikkeld maak.
Dit blyk duidelik uit die kartering (fig. 1) dat die
Slangkop formasie saam met al die ander formasies van
die karteringsgebiad vervor~ is. Hierdie waarneming
is soortgelyk aan die wat in die Messina-omgewing ge=
}\
maak is (Barton, e.a. 1979). Die probleem oar die
presiese verwantskap tussen die verskillende formasies
is reeds in Afdeling 2.3.2 na verwys. Weens die swak
dagsome en swak blootgestelde kontakte kan byvoorbeeld
nie vasgestel word of die meta-anortosiet intrusief in
die Mogalakwena en Saamboubrug formasie is en of die
Slangkop formasie as relikte in die ander twee formasies
voorkom nie. Volgens Brandl (persoonlika mededeling,
1982) bevat die meta-anortositiese gesteentes in die
Messina~omgewing insluitsels van kwartsiet wat daarop
dui dat dit intrusief is in die 8eitbrug Kompleks.
Hierdie waarneming kan egter nie in die karteringsgebied
gemaak word nie.
Petrografie
Die mineralogie van die grootste volume van hierdie
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gesteentes word varteenwoordig deur plagioklaas,
hornblende en ondargeskikte kwarts, met wisselende
hoeveelhede van ean of maer van die volgende: diopsied,
biotiet, 'n ertsminaraal en sams ook hipersteen.
Gesteentes van dia Slangkop farmasie vertoon mikro=
skapies nooit enige opvallende tekens van metamorfe
reaksias nie. Al varanderings wat uel waargeneem kan
word is die verandering van diopsied en hipersteen na
-? hornblende en die van plagiaklaas na ser;isiet. Saart=
gelyke reaksies is petrografies by die amfiboliete
(Afd. 2.5.2.2) waargeneam. Al die samestellende mine=
rale word gewaonlik oak as insluitsels in al die ander
aangetref.
Die samestelling van plagiaklaas is bepaal deur gebruik
te maak van die maksimale simmatriese uitdowingshoek
ten opsigta van die albiet tweelingwet. Met behulp
van hierdie metoda is daar vasgestel dat die plagia=
klaas se samasteI~ing waarskynlik van labradoriet na
bytowniet wind. Hierdia waarneming is soartgelyk aan
die wat vir soortgelyke gesteentes uit die Messina-
( \ Aamgewing beskryf ward Barton, a.a., 1979).
Uit die patrografiese ondersoek hat dit verder gebIyk
dat die pleochroisme van hornblende verskil so as die
samestelling van die monsters verander. In die af=
wesigheid van pirokseen is hornblende pleochroies van
ligbruin na donkergroen, maar uaar pirokseen teen=
woordig is verander die pleachrolsme van lig na
donker bruin.
Net soos die Slangkop formasie in die veld verdeel kan
TI\BEL 2.10:
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MODALE SAMESTELLrNG VAN DIE SLANGKUP rORMASIE
lMonster Plagias , Hornblende Kuarts IDiapsied IBiatiet Ertsmineraal
NOlDller klaas .
C7 86 I 12 I 1 I 1
CS7 93 2 S I
C51 72 I 25 1 I 1 I
C1S I 78 A 17 I 1
C84 78 18 A I
J120 I 84 12 7 I ? I
JAO 51 I 32 I I 1 I
J7S 56 ~<1 I I
T63 80 19 I ? I.
T27 I 88 I 2 I <1 I I 5 I 1
.., "
,'-- CHE~IESE SAMESTE~I~G VAN DIE SLANGKOP FORMASIE
EN VAN SOORTGELYKE GESTEENTES Uri alE CMGE~I~G
VAN MESSI~IA.
;']onSl:ar I C7 I J125 i CS4 I C57 I ~ I 3 I C I a I~lor.lI:lar
-·n I 48,33 I 47,78 i 53,35 I 50,33 I 50,34 ! 49,J4 ! ~9,':'9 I ':'8,23 I~~-.,
-
7iO., I 0,29 I 0,32 ! 0,01 I 0,01 I 0,20 I 0,33 I 1,J9 I 0,24 !! I
-
..u~J_ I 25.48 , 28 55 i 23,34 I Z9, J3 I Z9,71- I 25,:3 i 15,1.5 5,25 I,
- -
fa..,J",,: I 1,57 I 1,25 i 1,":'5 ! .., ..,c: I 2,37 i .:.,~8 I 13,31 I 12, as I.... ,_ ... I I
- -
Feu I 1,39 i J,73 I 1,22 I a,53 I - I - I - I - )
i1nG I 0,:5 I a,JZ I 0,:5 I 0,01 I 0,a4 I J,:2 I iJ,21 I a,13 II
MgG I 3,aa I I,Z2 1 2,47 I 2,:4- I 1,ZO I 3,73 ! 5,04 I 27,21
CaG ! 14,21 I 1.2,39 ! 1.2,l3 I 15,23 ! 13,70 I 1"t ::" I 1.0,75 I 5,~5 i..._, ... .l.
~Ja..,J I 2,31 I 1,72 I ~ .:, ! 2,1.3 I 2,29 i 2,12 ! :,59 i Cl,35 I... , ....- !
-
,,'" I 0,39 I 2,35 I 0,78 ! 0,J4 I 0,45 I O,so i 1,03 I 0,:'7 I..,~ I
-
P'2JS 1 J,J1 I 0,J7 I 0,01 I 0,:2 I 0,02 i 0,J5 i 0,06 I o.cz !I
C:7J~ I 0,J1 I 3,01 I 0,01" I 0,31 I - I - I - I -
H 0'" I a,i4 I 3,36 I '),74 I 0,30 I - I - I - I - I2
H '0- I 0,01 I 0,14 I 0,02 ! o,:Z I - I I - I - II -2
,.., I 0,34 I 0,.15 I 0,':'0 I 0,J9 I - ! - I - I -.... ..,
T01:aai \100,33 1''10 -- 1''10 ·"'6 1100 , 34 I 99,32 I 99,21 I 38,54 j100,za,"'''''' ,~O ..... .,.~
Mons~ers CS4 an C57 is msea- anortosiaes
Monsears C7 an J125 is lsuKo-gaocros
A is dia gamiddsld van 28 analisss van anortosist (Sar~on, a.a. 197~)
8~isudi8 gsmiodsld van 14 analis8s van 1auKo-gaobro (aar~on. s.a. 1979)
C is dis gamiddald van 5 ana1is88 van gaobro (Sarton, a.a. 1979)
D is dia gamiddald van <1 analisss van ~.lano-gaooro (Barton. a.a. 1979)
ay Qons~ars A.S,C. an D is totals Fa aa Fs?O~ :sraksn.
- ...
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e~
.~~ word in In meta-anortositiese en 1eukogabbroise vari=
1\
asie kan dit ook petrografies in twee groeps onderver=
deel word. oit word duide1ik in Tabel 2.10 geillustreer.
~> Die gabbroi~e karakter word bepaal deur die rslatiewe
!I.
teenwoordigheid van ferromagnesiese minerals. As
voorbee1d kan monsters C57 on C7 genoem word. Monster
C57, In meta-anortosiet, bevat 93 persent plagioklaas
en net 7 persent hornblende en pirokseen, terwyl mon=
ster C7, In leukogabbro, slegs 86 per sent plagio=
klaas bevat en 13 persent hornblende en pirokseen.
2.7.4 Petrochemie
Hoewe1 anortositiese 1iggame dikwe1s geassosieer word
met hoe graadse metamorfe terreine (Windley, 1973,
Hurst en ander, 1973, Wiener 1976), het die skrywer
dit goed gedink am die verge1ykende petrochemie van
die anortositiese gesteentes van die Alldays~omgewing
te beperk tot soortgelyke studies in die omgewing
van Messina (Barton, e.a, 1979). Die totals chemiese
samestelling van anortositiese gestsentes uit die
A11daysen Messina -omgewings word in Tabel 2.11 gegee
t, "
an in figuur 2.30 verge1yk. Hierdie figuur to on dat
die chemiesa sameste11ing van die anortosities8 ge=
steentes uit die A11days-omgewing baie nou ooreenstem
;..
met di~ van anortosiete en leukogabbros uit die Messina-
A
omgewing.
K
20
F"iguur 2.30:
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Na,O
CeO
Na2J:K ZO:Cau :liaqram van ~nort~sitl.,. geste8ntas ui.!.. die kart.rings-
gaoied an van ,oortgelyke glsts.ntls uit dii ~Bssin. omq8Ylng
.: ~onst8rs uit die kartaring'Qsoiad ~
1 ~ G.middslda 'Jan 29 analise" van anortosilt(aarton a.a. 1979)
2 ~ ~BmiddalcB van 14 analisas van lBuko-gaccro(3areon a.a. 1979)
3 • G8~idd81d. van analis., van gabcro(3ar~on B.a. l379)
~ • Gamicdelda van ~ analis.a van ~.lano-gaooro(a.rton I.a. 1179)
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2.8 DIE MADIAPALA SIeNIET
2.8.1 Algemeen
Die Madiapala sieniet be sit die kleinste geografiese
verspreiding van a1 die Argeiese gesteentetipes.
Dagsome is beperk tot die sentraal noordelike deel van
die karteringsgebied waar dit groat randjies vorm wat
omring word deur granitiese gesteentes van die
Saamboubrug en Mogalakwena Formasies (Fig. 1). In
een geval, op die plaas Mauritius 183MR, lyk dit asof
die sieniet oak in kontak is met anortositiese gesteen=
tes van die S1angkop Formasie. Werklike kontakte is
egter nooit blootgestel nie.
2.8.2 Litologie en Veldverwantskappe
Die mees prominente dagsome van sianiet word deur die
Madiapala koppe op die plaas Mietjiesfontein 220MR,
verteenwoordig (Fig. 1). Behalwe die prominente
koppies is daar oak heelwat platter dagsome op die
plase Mauritius l83MR en Kentucky l80MR (Fig. 1).
Buiten die duidelik omlynde gebiede wat roeds genoem
is, is dit moeilik am die presicso kontak tu~sen die
sieniet en granitiese gesteentes vas te stele Oit is
te wyte aan swak dagsome en geen duidelike waarneem=
bare verskil tussen die gesteentetipes opdie lug=
~
fotos nie. In die swak dagsoomgebiede is dit soms
.~
moeilik am selfs in handmonsters tussen die verskillende
gesteentetipes te onderskei, veral indien die dagsome
verweer is. Baie foutiewe veldidentifikasies is eers
na 'n petrografiese ondersoek reggestel.
76
Petrografie
Die Madiapala sianiet word deur die algehele afwesig=
heid van kwarts gekenmerk en bestaan hoofsaaklik uit
kalium-veldspaat en plagioklaas met een of meer van
die volgende bykomstige minerale: pertiet, hornblende,
klino-pirokseen en epidoot. Kalium-veldspaat is volume=
gewys die belangrikste mineraal en korn voor as half-en
!\
oneievormige tafelvormige kristalle wat dikwels rooster=
vertweelinging en golwende uitdowing toone Oikwels
vertoon die mikroklienkristalle ook ontmengingglamelle
van albiet.
Plagioklaas, wat in samestelling wissel van albiet na
oligoklaas, is, soverre dit die voorkoms van die mine=
raal aangaan, baie dieselfde as die van kaliurn-veldspaat.
Die plagioklaas toon dikwels sonering en ook polisinte=
tiese tweelinge wat gebruik is am die samestelling by
bonadering te bepaal. Al die minerale korn voor as on=
eievormige kristalle van wisselende grootte en vorrn.
Hornblende wat in sommige van die monsters voorkom het
ontwikkel as gevolg van die afbreek van gekraakte en
.-----.
.~~ heeltemal onoievormige klino-pirokseen kristalle. Die
klino-pirokseen is gewoonlik diopsied, mpar in ten min=
ste een geval is egeriet - augiet ook g~identifise8r.
Die modale samestelling van drie verteenwoordigende
monsters word in Tabel 2.12 gegee.
TA8EL 2.12: MODALE ANALISE VAN DIE MADlAPALA SIENlET
Monster I Kaliumveld= IPlagioklaas sreen Apatlot Ertomine 2 Horn- Pirokse8rNommer .paat raal blanda
J87 52 12 2 1 2 10 11
J115 52 4 I 1 4 I 2 I 13 14
J114 I 53 I 13 I 1 I 2 2 12 7
2.9
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KORRELASIE VAN DIE ARGEiESE GESTEENTES WES VAN ALLOAYS
MET DIE 8EITBRUG KOMPLEKS IN DIE OMGEWING VAN MESSINA
Algemeen
Die doel van hierdie afdeling is tweeledig, naamlik
om die 8eitbrug Kompleks te definieer 5005 dit moant=
lik in die karteringsgebied vaarkam en om dit twee=
dens met ander voorgestelde apeenva1gings in die
LimpopaAgordel te verge1yk. Baie werk is a1 gedoen
en dus is daar oak al baie opeenvolgings voorgestel.
Hierdie bespreking sal egter beperk word tot verge=
lykings met die modelle van S.A.C.S. (1980), Light e.a,
(1977), Light en Watkeys (1977), McCourt (1983) en
Brandl (1981, 1983)
Die 8eitbrug Kompleks wes van Alldays
In hierdie afdeling word die moontlikheid bespreek dat
die Kraaifontein, Saamboubrug en Slangkcp Fcrmasies as
die ekwivalente van die 8eitbrug Kompleks,soos in die
'J .
<;- • ,
cmgewing van Messina gedkfineer, beskou kan word./ f'I
Die intense vervorming waaraan al hierdie gesteentes
onderworpe is maak dit feitlik onmoontlik am 'n
stratigrafiese opeenvolging daar te stel, en daar sal
dus in bres trekke gehou word by die tipe opeenvolging
wat deur Brandl (1981 en 1983) voorgestel is.
Die Kraaifontein Formasie is die enigste formasie wat
in die karteringsgebied in Iede onderverdeel kan word,
en hierdie lede beklee spesifieka stratigrafiese po=
si5ie5 ten opsigte van mekaar. Hierdie stelling
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~ord deur die valgende veldwaarnemings ondersteun:
(i) die amfibaliet bevat lae van kwartsiet en mar=
mer naby die kontakte met hierdie gesteentes,
terwyl
(ii) die marmer naoit lae van kwartsiet bevat nie,
en die kwartsiet ook nie lae van marmer bevat
nie.
Daar kan dus met sekerheid gase word dat die amfibo=
liet 'n posisie tussen die marmer en meta-kwartsiet
beklee. Die apeenvolging is dus, van bo na onder,
Kwartsiet, amfiboliet en marmer,of die omgekeerde,
.---3;> -~ naamlik marmer, amfiboliet en kwar;siet onder. Die
~~~ tweede amfibol~et~orison wat ond~r die marmer Ie, kan
of 'n tektoniese hcrhaling of 'n sedimentere her=
haling van die eerste horison weeSe Baie meer de=
tail werk sal egter op die struktuur van hiardie
gabied gedoen moet word voordat hierdic problecm op=
gelos kan word.
Van die twee voorgestelde opeenvolgings is die een
wat kwartsiet bo plaas en marmer onder moontlik
meer aanvaarbaar omdat soortgclyke voorbeelde algemeen
in Suid-Afrika beskryf word, byvoorbeeld gestcentes
van die Transvaal Supergrocp (Beukes, 1978). Die
alternatiewe opeenvolging is ook moontlik, maar net
500S in die geval van die duplisering van die am=
~
fiboliet horison sal baie meer werk gedoen moot word
om die suksessie sonder enige twyfel te bap aa l , 'n
Verdere komplikasie by die voorstelling van 'n opeen~
volging is dat al die oorspronklike sedimentere teks=
ture vernietig is deur die herkristalisasie van die
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gesteentes onder die toestande van hoe-graadse meta=
morfose.
2.9.3 Die vergelyking van die Beitbrug Kompleks in die kar=
teringsgebied met die 8eitbrug Kompleks in ander dele
~> van die Limpopo-gordel
"
5005 reeds in die inleiding genoem j sal die gesteen=
.\
tes wat na die skrywer se mening die Beitbrug Kompleks
in die karteringsgebied verteenwoordig~vergelykword
II
met gesteentes wat deur ander skrywers as verteen=
woordigend van die 8eitbrug Kompleks beskou word. Die
ander madelle, wat een vir een met die karteringsgebied
vergelyk sal word is as volg:
a)
(iii)
--->
->
Die model van Light en Watkeys (1977):
Bogenoemde auteurs stel die volgende opeenvolging
van jonk na oud voor:
die Bulai Gneisl wat nie In ekwivalent in die
karteringsgebied het nie
t
meta-anortosiete en meta-piroseniete-serpen=
A
tiniete wat vergelyk kan word met die meta-
anortosiete en leukogabbros van die Slangkop
Formasie in die karteringsgebied
die Nulli Formasie wat bestaan uit massiewe
.....--....
sillimaniet draende kwartsiete wat ook magne=
tiet, fuchsiet, diopsied, granaat en veldspaat
bevat. Die fuchsiet en sillimanie~raende
massiewe kwartsiete van hierdie eenheid kan moont=
1.>1
lik vergelyk word met die Prinslustlid~van die
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Kraaifontein Formasie wat ook uit massiewe kwart=
siate bestaan en magnetiet kwartsiet horisonne an
soms ook fuchsiet bevat.
(iv) die Singelele Gneis~, In deel van die Diti For=
--'"i;~ masie wat nie In ekwi valent in die karterings-
gebied het nie, behalwe moontlik die Saamboubrug
Formasie.
(v) die Swebebe Lid van die Diti Formasie wat be=
staan uit massiewe kwartsiete, magnetiet, kwart=
siet, biotiet-granaat en sillimaniet-kordieriet=
gneis¥e en pirokseen-granaat-granuliete. Hierdie
eenheid vergelyk baie goed met die Prinslust Lid
van die Kraaifontein Formasie sover dit die mas=
siewe kwartsiet en magnetiet kwartsiet betref,
maar dan stem dit ook ooreen met die pelitiese
gneis~ wat in die karteringsgebied deel varm van
die Seuz en 8aklykraal lede. Hierdie lede bestaan
hoofsaaklik uit amfiboliet, maar bevat oak pelitiese
gneisJe wat andermeer granaat, biotiet, sillimaniet
en kordieriet bevat.
die Shakwisa Lid van die Diti Formasie wat be=
staan uit magnesium-ryke kalksteen, dolomiet,
massiewe kwartsiete en granaat-granuliete. Hier=
die eenheid toon, behalwe vir die massiewe kwart=
siete, In sterk ooreenkoms met die Kairo Lid van
die Kraaifontain Formasie wat hoofsaaklik uit
kalsitiese en dolomitiese marmer bastaan met len=
sa van kalksiljikaatgesteentes. Die kalksil!ikaat=
gesteentes bevat soms granaat en kan met die gra=
naat-granuliete van Light en Watkeys vergelyk word.
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~ (vii) In leUk;-gneis! eenheid wat moontlik met die
Saamboubrug Formasie vergelyk kan word.
b) Die model van Light e.a. (1977):
(i) die eerste twee eenhede van die Beitbrug Kompleks
in hierdie model naamlik die Singelele en Bulai
~> gneis~e het moontlik geen ekwivalent in die
I
karteringsgebied nie.
(ii) die anortositiese graep van hierdia opeenvolging
kan vergelyk word met die meta-anortosiete en
leuko-gabbro's van die S1angkop Formasie in die
karteringsgebied.
Die volgende drie formasies van hierdie opeenvol=
..'>''~ ging vorm die Messina jub-groep van die Beitbrug
Kompleks:
I " /f/ I~U:v~c [iLU_,
(iii) die Mount Dowel~eta-kwartsiet formasie kan ver-
gelyk word met meta-kwartsiete en magnetiet
kwartsiete van die Prinslust Lid van die Kraaifontein
Formasie in die karteringsgebied.
j, Ir.>. • {;IT;: I/'- (~ " - -
-::;- (iv) die Artanville (!sbrdieriet-gneisi Formasie word
vergelyk met die 8aklykraal en Seuz Lede van die
Kraaifontcin formasie. Die opvallendo verskil is
dat hierdie eenheid in die karteringsgebied hoaf=
saaklik uit amfiboliet bestaan met ondergeskikte
~~ pelitiese gneiS'~ wat wel algemeen kordicriet be=
vat.
(v)
f..~,
die Alldays/Marmer Far~asie ward vergelyk met die
v
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Kairo Lid van die Kraaifontein Formasie wat uit
marmer bestaan met ondergeskikte kalksi~ikaat
liggame.
Dit is opvallend dat die Messina Sub-groep, behalwe
vir die amfiboliet, lid vir lid vergelyk kan word
met die Kraaifontein Formasie.
(vi)
-->
c)
-> -".'--.:.--- (i)
--::;:'">
--:::;>
->
'. ?iU;,v-(Llw
die Shanzi Sub-groep van /die Bei tbr'lJ~ Kompleks be=
staan uit die Marylan~G~ukokratieseeneisj Formasie
,0,1,,,.-- utl.2.J
en die Vryheid@iotiet-granietgneisl wat met die
Saamboubrug Formasie en moontlik ook met die
Mogalakwena Formasie uit die karteringsgebied ver=
gelyk kan word. Die Saamboubrug Formasie is In
leukokratiese kwarts-veldspaatgnei~sen die
Mogalakwena Formasie is In biotiet-graniet, maar
bevat ook heelwat ander minerale.
Die model van Brandl (1983,1981):
Brandl slui t nie die Singelele gneis,s, die Bu1ai
gneis~ of die anortositiese gesteentes by die
Beitbrug Kompleks in nie en ste1 die volgende op=
eenvo1ging voor:
I
K
die Gumbu,Kalksiljikaat eenheid wat bestaan uit
kalksiljikaatgesteentes en marmer met ondergeskikte
e
1eukokratiese en pink hornblende-gneisje, kwartsiete
J.,
en amfiboliete. Alhoewel hierdie eenheid byna al
die gesteentetipes van die Kraaifontein en Saamboubrug
Formasie bevat, bestaan dit, S005 die naam aandui,
oorwegend uit kalksiltikaatgesteentes en kan moont=
/
lik met die Kairo Lid van die Kraaifontein Formasie
B3
gekorreleer word~ nI~H/!i[fD
(ii) die Malala Drift0;eukokratiese gneisfe bestaan uit
leukokratiese gn~isse met ondergeskikte meta-kwart=)
siete, pink hornblende gneis7~' amfiboliete, meta=
peliete en kalksilikaatgesteentes en kan moontlik
met die Baklykraal en SeuzJ\Lede van die Kraaifon=
tein Formasie gekorreleer word.
7~ Itt-cjitli-- "
(iii) die Mount Dowe~eta-kwartsiete bestaan uit presies
dieselfde gesteentetipes as die Malala Drift een=
heid met die verskil dat die meta-kwartsiete nou
die oorheersende litologiese eenheid is. Die
Prinslust Lid van die Kraaifontein Formasie be=
staan hoofsaaklik uit meta-kwartsiet met onder=
geskikte magnetiet kwartsiet en blyk die logiese
korrelasie van hierdie eenheid te wees.
Die volgende punte aangaande die moontlik stratigra=
fiese opeenvolging van die Beitbrug Kompleks is be=
langrik:
(i) beide Brandl en Light en Watkeys se sub-eenhede
bestaan uit In groot aantal gesteentetipes wat
nie almal in die Kraaifontein en Saamboubrug For=
masies verteenwoordig word nie. In die karterings=
gebied kan hierdie hoof-eenhede egter baie maklik
in die veld onderskei word juis omdat hulle uit
net twee of hoogstens drie verskillende gesteente=
tipes bestaan. Die Prinslust Lid bestaan byvoor=
beeld slegs uit meta-kwartsiet en magnetiet kwart=
siet, die Seuz en Baklykraal Lade nat uit amfibo=
"--':"> liat, pelitiesa qne Lss en kwarts-biotietgneisi en
Fig . 2 .31
Figuur 2 .31
Ou vervormde gangs in die Mogalakwena Formasie .
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die Kairo Lid net uit marmer met ondergeskikte
I
kalksil~ikaatgesteentes.
Dit is slegs op die kontakte van die verskillende
eenhede dat daar 'n mate van vermenging van die
eenhede voorkom.
(ii) in al drie die modelle wat vir korrelasie met die
karteringsgebied gebruik is word die Macuville
Graep oak gedefinieer. Dit is In eenheid bestaan=
de uit migmatitiese gebande tonalitiese of grano=
~~ dioritiese gneis~e wat moontlik die ekwivalent van
f
die Mogalakwena Formasie in die karteringsgebied
kan wees.
(iii)
(iv)
as aangeneeffi word dat die grootste volume van die
Beitbrug Kompleks moontlik van sedimentare oor=
sprong is, kan dit maklik vorstaan word dat die
identifisering van eni90 eenheid oar tientalle
kilometers uiters moeilik sal wees weens die ver=
vingering van sedimentere fasies gekoppel met
intense vervorming. Dit is dan oak na aanleiding
van 1aasgenoemde feito dat eenhede wat nie altyd
presias diesel fda litologie het nie met mekaar ge=
korrelleer is.
laastens moet dit oak genoem word dat die Mogalakwena
Formasie beide op litologiese en chemiese grande
baie soortgelyk is aan die Sandrivier gneis}e in
die omgewing van Messina. Die Mogalakwena Forma=
sie word, net 5005 in die geval van die Sandrivier
gneis1e, oak gekenmerk deur die teenwoordigheid
van au vervormde gange (Fig. 2.31) wat nooit in
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0)
die Kraaifontein Formasie geidentifiseer is nie.
Die Mogalakwena Formasie is egter duidelik intrus=
sief in die Kraaifontein Formasie, en het verder
'n ouderdom van slegs 2,700 Ma (J.M. Barton, per=
soonlik mededeling). Hierdie probleem sal in
groter detail ondersoek moet word.
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3. METAMORFOSE
3.1 DOEL VAN DIE METAMDRFE ONDERSOEK
Die doe1ste11ings van hierdie ondersook kan as volg opgesom
word:
(i) die petrografiese identifikasie en beskrywing van
be1angrike indeks - mineraa1versamelings wat In
be1angrike bydrae tot hierdie ondersoek gel ewer het
(ii) die invloed, indien enige, van totale chemiese
samestelling op die waargenome mineraalversamelings,
en
toe
~ (iii) die kwantifisering van temperatuur en druk~tande
deur gebruik te maak van bekende geotermometers en
~~ geobartometers.
{
3.2 M~TODES VAN ONDERSOEK
3.2.1 Keuse van Monsters
Vir die doel van hierdie ondersoek is daar hoofsaaklik
gekonsentreer op pelitiese gesteentes en amfiboliete.
Daar is veral op twee aspekte geIet, naamlik:
(i) reaksies wat In aanduiding is van veranderende
temperatuur en/of druktoestande, en wat veral ken=
--;;> merkend is van die peli tiese gneiss', en
t
(ii) mineraalversamelings wat min tekens van reaksie
toon soos in die geval van die amfiboliete.
3.2.2
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Mikrosonde ana1ises
Die gebruik van termodinamiese modelle om temperatuur
en druk te beraken is in die eerste p1ek op die aanname
gebaseer dat die mineraa1versamelings na t n toestand
van chemiese ewewig neig. By ewewig is die chemiese
potensiaal van aIle komponente natuurlik dieselfde in
/$
aIle fase. wat hierdie komponente bevat. Die elementver=
delingst'~rie voorsien in hierdie opsig In eenvoudige
metode om ewewig uit In kwantitatiewe oogpunt te onder=
soek ( Kretz, 1961).
Om die verde ling van elemente tussen samebestaande mine=
rale te bepaal is gebruik gemaak van In elektron mikro=
sonde omdat dit in staat is om In baie klein oppervlakte
te ana1iseer. Monsters vir mikrosonde analises is voor=
berei deur die pos~s~es wat geanaliseer is in beide deur=
vallende en gereflekteerde lig te fotografeer en deur
:>
die spesifieke posisies op die fotos te merk. Hierdie
;\
voorbereiding het tot gevolg gehad dat die posisies vir
puntanalises relatief maklik opgespoor kon word.
DIE PELITIESE GNEISi
I
Omdat die algemene mineralogie van die pelitiese gesteen=
tes reeds in Afd. 2.5 bespreek is sal daar in hierdie
afdeling slegs gekyk word na minerale en mineraalversame=
lings wat van belang kan wees by die bepaling van die
fisiese toestande van metamorfose.
Die volgende minerale en hulle onderlinge verwantskappe
was in die verband van groot belang: granaat, hiperstesn,
~~ kordieriet, biotiet en in een geval ook antof!iliet. Dit
is baie belangrik om te let op die kontakverhoudings van
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minerale i~ ~nige versameling am sodoende vas te stel of
-->/ daar' n eW~IJj.~i tu asie bestaan en of die minerale in In
reaksieverhoWding is. In laasgenoemde geval moet daar
oak vasgest~J ~ord watter minerale aan die betrokke
reaksie de~lgensem hat.
Die volgen~e mineraalversamelings is in die pelitiese
gesteentes g@!dsntifiseer:
grana~t ~ kordieriet + hipersteen + antoffiliet
/(monstee ~26, Fig. 3.1)
\-
I
(ii) grana~t ~ kordieriet + hipersteen + biotiet (monster
Jl, Fig, 3.2 en 3.3)
(iii) granaat ~ hipexsteen + biotiet (monster P22, Fig 3.4)
(iv) granaat ~ kordieriet + biotiet + sillimaniet
(monste~~ J4 en T18, Fig. 3.5 en 3.6)
(v) granaat ~ biotiet (monster J25, Fig 3.7)
(vi) kordi8rt~t + biotiet + sillimaniet (monster P36,
Fig. :;'(3)
"':-'> 3.3.1 Metamorf~ Ceaksies in die Pelitiese Gneiss'
I
AIle reaksies in die pelitiese gneiss het as produk
kordieriet, en sorns hipersteen. Daar kon veral tussen
twee tipes reaksies onderskei word, naamlik:
(a) reak5t~s waar sillimaniet teenwoordig is. Die
volgeh~a reaksie is hiar tar sprake (Hollister,1977),
grana~t+ sillimaniet + kwarts = kordieriet (monster J4).
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O,Smm
Fi g u ur 3 . ~
~ Fi g . 3 .1 Mi n e r a a l v e r ho u d i ng s i n die p e1 i t i e se g ne is;f
( Flons t e r J2 6 ) .
Mi n e r a a 1 a f k o r t i no s
g r a n = g r a n a at
k o rd = k o r d i e r i e t
h i p = h i p e r s ta e n
bi o = b i o t i e t
--:P- a nto f = a nto f iliet
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O,5mm
pe1itiese gneiss ( Mo ns t e r J1)
/
Vi r mi ne r a a1 afko rt in gs si en b1 . e9 .
Fi g . 3 .2 Reaksieverhoudings in die
Vi r mi ne r a a1 afko rting s s i en
! O,5mm j
_-..~--
Fi g u u r 3 .2
b1 a dsy 89 .
Fig . 3 .3 Re ak s i e v e rh o u d i ngs
in die p e1 i t i e s e
~> g n e i s ( Mons t e r J 1)
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Fi guu r 3 .4
~5mm
~. Fi g . 3 .4 Mi ne r aa l ve rh oud i ng s in di e pe l it iese gne is
( r'lonste r P22 ) .
Vi r mi ne raal a fk o r t ing s s ien bladsy 89 .
D,S rnrn
Fig u u r 3 .5
Fi g . 3 ~6 Mi n e r a a l ve rh o ud i ng s
in di e p el i t i e s e
~ gn e i s ( Monst e r T1 8 )
Vi r mi ne r a a l a f k o r t i n g s
sia n bl a d sy 89 .
Fig . 3 .5 Mi ne r a a l v e rh o u d i n g s in
die pelitiese gneis;' ~
( r'lonster J 4 ) .
Vi r mi n e r a alafko rt ings
sian blad sy 8 9 .
O,5mm
9 3
Vi r mi ne r a a l a fk o r t i ng s sien blads y 8 9 .
Figuu r 3 .7
0.5 rnrn
Fi g. 3.7 Mi ne r a a l v e rh o u d in g s in
d i e pel i t i e s e gn e i s;t ~
( ~lonst e r J2 5 ).
Mi n e r a a l v e r ho u d i n g s in
die pe l i t i e s e gneis
( Plo ns t e r P36 ) .
Fig . 3 .8
-'>
-e-:
Figuu r 3 .8
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Omdat 'n reaksie p1aasvind kern al die minerale nie
in kentak met rnekaar veer nie en dit is veral ep=
vallend dat granaat en sillimaniet neoit in kontak
met mekaar is nie. Die si11irnaniet kom altyd as
naaldagtige kristalle veor wat geheel en a1 deur
kordieriet ingesluit word. Verdere kenmerke van
hierdie mineraalverwantskappe is:
(i) granaat kern veor as diskrete, meestal peikile=
b1astiese kristalle, met ins1uitsels van plagio=
klaas, biotiet en kwarts.
(ii) kerdieriet het twee voerkomswyses, naamlik as
'n reaksierand em granaatkorre1s en oek as
groet eneievermige kristal1e, verwyder van
granaat en wat dikwels sillimanietnaa1de be=
vat.
(iii) heelwat halfeievormige biotietkristalle kom ,-
veor in die omgewing van die reaksies, maar
dit is nie duidelik of biotiet by die reaksies
betrekke is ef nie. Currie (1971) het byveer=
beeld veorgeste1 dat die volgende reaksie meent=
lik is:
granaat + kaliumveldspaat + H20 ~kordieriet +
bietiet.
(iv) die granaat, kwarts en sillimaniet wat aan hier=
die reaksie dee1neem is waarskynlik deel van 'n
vroeere ewewigsversameling wat tydens prograad
metamorfose ontwikkel het.
(b) reaksies wat deur die afwesigheid van sillimaniet
95
en die teenwoordigheid van hipersteen gekenmerk
word kan as volg voorgestel word:
granaat + kwarts = kordieriet + hipersteen (Van Reenen,
1983, en monster J1 uit die karteringsgebied, fig. 3.3
en fig. 3.4). Hierdie reaksie en mineraalversameling
word deur dia volgende eienskappe gekenmerk:
->
·•
·•
daar bestaan soos in die geval van die vorige
reaksie ook 'n vorige prograad ewewigsversame=
~ing wat ondermeer uit granaat, biotiet, plagio=
klaas, hipersteen en kwarts bestaan hat. In die
delevan die monster waar geen reaksies voorkom
nie kom al die bagenoemde minerale in kantak met
mekaar voor. Al die minerale karn oak as insluit=
sels in mekaar vaar.
waar die reaksie weI plaasvind word die verskiI=
lende uitgangstowwe van mekaar geskei deur een
of meer van die produkte en weI as volg:
granaat word gedeeltelik omring deur 'n reaksie=
rand waarin kordieriet en hipersteen wurmagtige
vergroe1ngs vorm (fig. 3.3). ~aar biotiet aan
A.die reaksie deelneem word dit deur 'n rand van
hipersteen omring en sodoende van ander reagense
geskei.
naamlik:
Oit Iyk verder asaf die reaksie ap verskiIIende
plekke teen 'n verskillende tempo pIaasgevind hat
omdat die granaat in twee varms teenwaardig is~
'\
(i) as relikte wat amring word deur die wurmagtige
96
vergroeiings van kordieriet en hipersteen of,
(ii) die granaat het haeltemal gereageer en slegs
die wurmagtige vergroeiing van kordieriet en
hipersteen is teenwoordig.
3.3.2 Sonering van Granaat, Hipersteen, k'ardieriet en Biotiet
Kern en randsamestelling van granaat (vyf monsters),
~
hipersteen (een monster) en kordieriet (ses monsters)
is met behulp van die mikrosonde geanaliseer(Tabelle
3.1, 3.2 en 3.3). Behalwe in een geval (monster Jl)
waar die FeO-inhoud tussen 'n rand en kernsamestelling
II 1 77. A.van granaat met , gew~gspersent versk~l stem alle
ander rand en kern~nalises binne 1 gewigspersent oor=A _ ~
een. Hierdie ooreenstemming in rand en kern analises
t\
geld vir al die elemente wat met behulp van die mikro=
sande geanaliseer is.
Aangesien die geringe verskille wat weI tussen rand en
r~ A
kern analises bestaan gekoppel kan wees aan die eksperi=
mantele fout in die analitiese metode is dit duidelik
dat granaat, hipersteen en kordieriet in die pelitiese
gneiss nie opvallend gesoneerd is nie.
In die geval van biotiet en antof!iliet is slegs een
analise per mineraalkorrel gedoen (Tabel 3.4 en 3.5) en
dit is dus nie moontlik am te bepaal of daar enige
sonering in biotiet en antof!iliet is nie.
AFM-diagramme vir mineraalversamelings in die Pelitiese
gesteentes
AFM diagramme is gekonstrueer am faseverwantskappe in
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TA8£L 3.1: M1KR050No£ ANALI5£5 VAN GRANAAT IN 01£ P£LITI£5£ GN£IJ'
Mon.ter Jl J25 H8 J26
Nommer Rend Keen Rand Kern Rand Kern Rand Kern Rand Kern
5i02 39,95 40,30 39,78 39,B3 37,77 38,16 37,33 37,77 38,55 38,78
Ti02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A120 3 22,60 22"71 22,39 22,51 21,22 21,40 21,33 21,07 21,67 21,69
Cr 20 3 -
., 0,07
-
0,02 0,01 0,09 0,06 0,15 0,14
feD 22,02 20,25 22,08 21,97 32,86 31,63 34,74 34,45 29,10 28,67
MnO 0,41 0,27 0,39 0,37 1,68 1,38 1,40 1,34 0,88 0,78
NiO
- -
0,01
-
0,01
-
0,01
- -
0,02
MgO 13,44 14,90 13,49 13,75 5,52 6,62 4,38 4,72 8,10 8,62
CaD 1,72 1,70 1,68 1,52 0,95 0,99 1,04 1,07 2,10 2,04
NaZO 0,01 0,02 0,01 0,04
- - -
0,02 0,01
-
K20 - - 0,01 - - 0,01 0,01 - - -
Toted 100,17 100,18 99,93 100,01 100,05 100,21 100,34 100,51 100,57 100,75
AANTAL lONE GE8A51t£R OP 24 SUUR5TOUUE
i
Si 5,976 5,974 5,966 5,971 5,997 6,000 5,962 6,006 5,972 5,979
AI 1 V 0,024 0,026 0,034 0,029 0,003
-
0,038
-
0,028 0,021
Totaal 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,OOe 6,000 6,000
A1v~ 3,956 3,937 3,936 3,936 3,963 3,961 3,972 3,944 3,924 3,915
Ti 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cr
- -
O,OOB - 0,003 0,001 0,011 0,008 0,018 0,017
Totad 3,958 3,940 "3,146 3,938 3,968 3,963 3,984 3,953 3,943 3,933
rIg 2,995 3,290 3,016 3,06B 1,306 1,550 1,042 1,118 1,869 1,979
fe 2,750 ·2,506 2;767 2,747 4,355 4,152 4,632 I 4,574 3,764 3,690
C. 0.275 0.269 0.270 0.243 a 161 a 166 a 178 ° 182 0.348 0.336
!'in 0,052 0,034 0,050 0,047 0,226 0,lB4 0,189 0,018 0,115 0,102
Na 0,003 0,006 0,003 0,012
- - - I 0,006 0,003 -
K
- -
0,002
- -
0,002 0,002
- - -
Toted 6,075 6,105 6,108 6,117 6,048 5,054 6,043 5,898 6,099 6,107
I'\ g2+/f a 2+ 1,OB9 1,313 1,090 1,117 0,300 0,373 0,225 0,244 0,497 0,536
I'\g2+/ f e 2+ .. I'\g 2 + 0,521 0,567 0,521 0,527 0,230 0,272 0,lB4 0,196 0,332 0,349
Piroop 49,32 53,94 49,42 50,26 21,59 25,61 17,25 18,97 30,65 32,40
Almendlan 45,29 41,09 45,34 45,00 72,01 68,61 16,67 77,62 61,74 60,42
Gro.llularl"t I 4,53 4,41 I 4,42 3,98 2,66 2,74 2,95 3,10 5,72 5,51
$ I I ISo".ertian O,B6 0,56 0, B2 0,76 3,75 3,04 3,13 0,31 1,B9 1,67
98
/
TABEL 3,2 MIKR050NoE ANALI5E5 VAN HIPER5TEEN IN DIE PELITIE5E GNEI~
Monster 31 31 31 J1 31 31. 326
rlommer Rand Kern
510 2 52,61 51,67 51,53 51,27 52,56 53,42 49,98 49,85
Ti0 2 0,05 0,06 0,12 0,09 0,05 0,04 0,07 0,05
A1203 3,89 4,57 5,57 5,67 3,30 2,36 3,81 3,98
Cr 20 3 0,07 0,05 0,24 0,14 0,09 - 0;25 0,18
feO 16,19 16,42 15,26 14,83 17,70 15,72 23,55 23,81
MnO 0,10 0,10 0,13 0,11 "0,13 0,11 0,20 0,23
NiO 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04
-
0,01
MgO 26,77 26,37 26,79 27,45 25,63 28,13 21,40 21,22
CaO 0,09 0,13 0,11 0,12 0,12 0,10 0,21 0,10
Na20 - - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -
K20 0,01 0,01 - 0,01 0,01 - - 0,01
Totaa1 99,84 99,42 99,81 99,75 99,65 99,93 99,48 99,44
t6b fA t 1 1an a one ge as ear op suurs oUlJe
51 1,902 1,880 1,859 1,848 1,918 1,926 1,885 1,883
A11 V 0,098 0,120 0,141 0,lS2 0,082 0,074 0,115 0,117
Totaa1 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
A1Vl- 0,060 0,076 0,096 0,089 0,060 0,026 0,054 0,060
Ti 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001
Mg 1,443 1,430 1,440 1,475 1,394 1,512 1,203 1,194
fe 0,490 0,500 0,460 0,447 0,540 0,474 0,743 0,752
Ca 0,003 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,008 0,004
Mn 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003 0,006 0,007
Cr
-
0,002 0,001 0,007 0,004 0,003
-
0,007 0,005
Na
- -
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
-
N1 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
- -
Totas! 2,012 2,018 2,016 2,027 2,009 2,022 2,024 2,023
Mg2+/fa2+ 2,945 2,860 3,130 3,300 2,581 3,190 1,619 1,588
Mg 2+/Mg 2++fe2+ 0,747 0,741 0,758 0,767 0,721 0,761 O,61B 0,614
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TA8EL 1 3 MIKROSONOE ANALISES VAN KoROIERIE:T IN PELITIESE CNOsj~.
Monstllr Jl P36 n8 J26 J4
Nommer Rand Kern Rand Kern Rand Kern Rand Kllrn Rand Kern Rand Kern
SiD, 48,39 48,85 48,68 48,68 41,69 41,61 41,46 41,32 41,69 41,19 46,82 41,29
A1203 32,91 32,31 33,66 33,23 32,94 33,24 32,12 33,02 I 33,14 33,59 32,23 32,43
feD 2,48 2,64 2,24 2,51 5,82 5,80 1,39 1,38 4,:35 4,45 8,24 8,19
MnO 0,02 0,01 0,01 0,02 0,51 0,52 0,08 0,08 0,03 0,04 0,24 0,25
NiO
-
0,03 0,01
- -
0,01 0,01
- - -
0,01 0,01
MgO 12,1S 12,35 12,91 12,51 9,86 9,92 9,U 9,11 11,36 11,31 8,45 8,44
CaO 0,01
-
0,01
-
0,01
- - - - - - -
/la2O 0,01 I 0,08 0,13 0,09 0,14 0,18 0,01 a, 01 I 0,09 0,08 0,15 0,15
K20 0,01 0,01 0,02 0,01 - 0,02 - - - 0,01 - -
I
Totaal 76,10 9~,28 91,51 91,29 96,91 91,30 96,81 95,98 91,26 91,21 96,18 i 95,16
AANTAL laNE GEBASjlER OP IB SUURSTOWWE
51 14 , 944 4,961 4,921 4,961 4,940 4,920 4,947 4, 925 1 4,885 4,897 4,959 4,946
A1~v 1,055 1,039 1,019 1,039 1,060 1,080 1,053 1,014 , 1,115 1,103 1,041 1,054
Totaal 5,000 6,000 I 6,000 5, DOD I5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
I
12,943 2,921 I 2,9561 12.9S9Al Vl. 2,910 2.933 2,952 2,954 2,911 2.954 2,963 2,954
Mg 1,940 1,868 1,944 1,892 1.522 1,527 1,415 1,414 1,735 1,121 l,31B 1,331
fe 0,212 0,224 0,189 0,218 O,50~ 10,500 0,644 0,543 0,373 0,381 0,117 0,127
Ca 10,001
- - -
0,001
- - - - I - - -
Mn 0,002
-
0,001 0,002 0,045 0,046 0,007 0,001 0,003 0,0031 0,02:3 0,021
Na 0,014 0,015 0,025 O,OlB 0,028 0,035 0,020 0,014 I0,018 0,015 0,032 0,033
NI
-
0,002
- - -
0,001 0,001
- - -
0,001 I0,001
K
- -
0,003
- -
0,003
- - -
0,001
- -
Totaal 2,159 2,110 2,16L 2,130 2,100 2,113 2,087\ 2,078 \ 2,129 I 2,1281 2,091 2,113
Mg2+/fe 2+ 9,151 8,339 10,285 8,619 3,05413,o20 2,191 2,199 14,551 4,533 1,838 1,831
Mg 2+/Mg2+f. 2+ 0,901 0,893 0,911 0,896 0,153 0,151 0,581 I0,581 0,823 0,819 0,548 0,545
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TABEL 3.4 MIKROSONOE ANALISES VAN BIOTIET IN DIE PELITIESE GNEI'l
Monster
J251 J252 P36 3 P364Nommer H8 J4
-
Si02 35,67 35,68 35,24 35,35 35,35 34,94_'\
Ti02 2,35 2,38 3,64 3,30 3,69 2,081
1
A1 20 3 18,96 18,92 19,16 18,67 18,66 19,82_'
Cr20 3 0,13 0,11 0,01 0,01 0,44 0,10_I
feD 15,23 15,57 15,92 16,66 17,14 18,72_
MnO 0,04 0,05 0,26 0,24 0,01 0,11
NiO 0,05 0,05 0,08 0,07 0,08 0,04 I
MgO 12,83 12,86 10,74 11,02 10,56 10,16 I
CaO
- -
0,01 0,02
- -
~a20 O,IB O,IB 0,09 0,09 0,17 0,27
K20 8,15 9,32 9,69 9,50 9,68 9,10~
~otaal 93,59 95,12 94,84 94,93 95,78 95,34 I
"
Aanta1 ione gebas;feer op 22 suurstowwe
Si 5,384 5,343 5,324 5,350 5,321 5,299_1
A1J.v 2,616 2,657 2,676 2,650 2,679 2,701_
"Totaal B,OOO 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000_1
Al VJ. 0,753 0,682 0,731 0,676 0,628 0,838
Ti 0,266 0,268 0,413 0,375 -0,417 0,237
Mg 2,884 2,870 2,417 2,484 2,368 2,295 I
-!
fe 1,919 1,950 2,008 2,105 2,154 2,370
Mn 0,005 0,006 0,033 0,031 0,001 0,014 _
Cr 0,015 0,013 0,001 0,001 0,052 0,012_1
To t aa L 5,842 5,789 5,603 5,672 5,620 5,766 I
!
Ca
- -
0,002 0,003
- -
-
Na 0,053 0,052 0,026 0,026 0,049 0,079
K 1,566 1,780 1,864 1,831 1,855 1,757 I
I
Toteal 1,619 1,832 1,892 1,860 1,904 1,836 _
Mg2+/fe2+ 1,503 1,472 1,204 1,180 1,104 0,968
rtg 2+/Mg2++fe 2+ 0,600 0,595 0,546 0,541 0,523 0,492 _
1 ..
2 ..
3 ..
4
8iotiet in kontak met granaat.
Biotietkorrel apart van grenaat.
Biotiet in kontak met kordieriet.
8iotiet insluitsel in kordieriet.
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~ TA8EL 3,5: MIKR050NOE ANALISES VAN ANTOFFILIET IN DIE PELITIE5E GNEI1'J
f'lonster Nommer JZ6 JZ6
510 Z 49,14 48,31
Ti02 0,29 0,45
A1 20 3 6,78 8,39
CrZ03 0,40 0,22
FeD 19,19 19,20
-
MnO 0,19 0,20
NI0 0,02 0,04
MgO 19,06 18,40
CaD 0,45 0,52
Na20 0,52 0,57
K20 0,01 0,01
Totaal 96,05 96,31
AANTAL lONE GE8ASjEER OP 23 SUURSTOWWE
51 7,2l1 7,072
A11.V 0,789 0,928
Totaal 8,000 8,000
Al 0,382 0,518
Cr 0,046 0,025
Ti 0,032 0,049
Nt 0,002 0,005
M9 4,166 4,012
Fe 0,372 0,391
Totaal 5,000 5,000
re 1,979 1,955
Ca
-
0,020
Mn 0,024 0,025
Totnal 2,003 2,000
Ca 0,071 0,061
Na 0,108 0,161
K 0,002 0,002
Totaal 0,221 0,224
Mg2+/re2+ 1,772 1,710
rlg2+/Mg2+re2+ 0,639 0,631
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die pe1itiese gesteentes grafies voor te stele Die waardes
vir die diagramme is as volg bereken:
A =
F = MgOjMgO + FeD
-By die mikrosondeana1ises van enkel mineraalkorrels is
A
die totale Fe as FeD berekon on dit was dus nodig om met
die berekening van AFM-waardes van die gesteentes ook
totale Fe as FeD te beskou. Indien hierdie korreksie nie
gedoen word nie kan die analises nie sinvol op die dia=
gramme vergelyk word nie en daar mag byvoorbeeld gevind
word dat die gestoentesamestolling buite die driehoek
stip wat deur die mineraalsamestelling gedefinieer word.
Let oak daarop dat slegs die ferromagnesiese minerale op.
die diagramme aangedui word, die pelitiese gneisj mon=
sters be vat gewoonlik oak, behalwe die ferromagnesiese
minerale, een of meer van die volgende minerale: horn=
blende, kwarts, plagioklaas, mikroklien en In ertsmine=
raal.
(a) Granaat + Kordieriet + Biotiet + Sillimaniet. (Monsters
J4 en TIB, Fig. 3.9)
Hierdie monsters bevat sil1imaniet wat egter altyd
hee1temal deur kordieriet ingesluit word. Verbindings=
lyne na si11imaniet word dus met stippe11yne aange=
dui. Granaat is weI nie in monster J4 geanaliseer
nie maar die geskatte posisie word op die diagram
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gestip omdat dit in kontak is met beide kordieriet
en biotiet (Fig. 3.5). Kordieriet het twae voor=
komswyses in hierdie monsters naam1ik as In reaksie=
rand om granaatkorre1s of as aparte ha1f-en~oneie=
vormige kristalle wat nie noodwendig inAkontak met
[1
granaat is nie en dikwels naaldagtige agregate van
A
sillimaniet bevat. \
Figuur 3.9 i11ustreer moant1ik In reaksie: si11i=
maniet + biatiet = granaat + kordieriet. Die reaksie,
indian karrek, moet in die rigting verlaap saas aan=
gedui omdat kordieriet,wat 5005 reeds genoem op twae
maniere vaorkam, sillimaniet ins1uit en effektief
uit die sisteem verwyder. In Afde1ing 2, waar die
petragrafie van die gesteentes bespreek is, is aan=
geneem dat a1 die reaksies in die pelitiese gneisj'
maantlik retrograad is. Die faseverwantskappe in
~
figuur 3.9 illustreer egter In pragraad reaksie am=
dat biotiet In uitganstaf is. Dit mag natuurlik oak
f\
wees dat die reaksie saas bo geskryf nie in hierdie
varm in die gesteente plaasgevind het nie. Oit is
egter duidelik dat kordieriet In produk en silli=
maniet In uitgangstof van In reaksie moet weeSe
Let daarop da~ in die goval van monster J4 die ge=
:::""I,_('1;:.ILI<",
steenteva-r--sameling binne die driehoek wat deur gra=
naat, kordieriet en biotiet gedefinieer word stip,
dit dui daarop dat die minerale weI vir spesifieke
temperatuur en druktoestande in ewewig is. In die
geval van monster T18 stip die gesteentesamestelling
op die granaat - kardieriet verbindingslyne. Die
rede hiervaor Ie moontlik in die korreksie wat vir
die Fe inhaud aangebring is.
1\
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A,Sil
F M
riguur 3.9: _~-di.gr.. (praj.".i. a.ur K/v.) v.n gran ••t. kardi.r1.~. oiat1.t
.n sill1aanl.t in die P.llti••• gn.l.~.
t:. _".nci t.lllng} :I
o -korn utolUng byvoorbee!d monster J4
..-g••t ••nt......t.lllnq
A,SilL
I
\ \
\ \
\ \
\ \
\
Hguur 3.10: _~-dil9r.. (praJ.".1. dlUr K/v.) van kardl.ri.t.
silU.anl.t in ail P.liti••• gn.l.l.
t:. -r.nci._.t.lllng
o -".,,"._.t.lling
4t _q••t ••nt ......t.lUng
Oiat1ot .n
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(b) Kordieriet + 8iotiet + Sillimaniet (Monster P36
fig. 3.10)
Kordieriet en biotiet wat weI geanaliseer is, sowel
as sillimaniet, wat nie geanaliseer is nie maar weI
in die gesteente voorkom, word op die diagram aange=
dui. 5005 in die geval van monsters J4 en TIB kom
die sillimaniet voor as insluitsels in die kordie=
riet. Dit lyk nou asof die ewewigsmineraalversame=
ling slegs uit kordieriet en biotiet bestaan (Fig. 3.8).
Daar is egter die komplikasie dat die gesteentesame=
stelling nie in die subdriehoek stip nie. Die oor=
saak vir hierdie verskynsel le of in die konstruksle
van die diagram of granaat mag in klein hoeveelhede
in hierdie gesteente teenwoordig wees, maar nie in
die betrokke slypplaatjie nie.
Die gestipte pos~s~e van die monster verbeter effens
(Fig. 3.10) indien In korreksie.vir die groat hoeveel=
I "'\
heid Fe 20 3\!abel 2.8/ by die A-waarda gamaak sou word.
(c) Granaat + Siotiet + ~ordieriet + Hipersteen +
Antafil1iet (Monsters Jl en J26, Figura 3.11 en 3.12)
Omdat hierdie twae monsters deur soortgelyke mineraal=
verwantskappe gekenmerk word sal hulle saam bespreek
word.
In beide geval1e is biotiet, wat weI in die gesteen=
tes voorkom, op die diagramme gestip alhoewel dit
nie geanaliseer is nie. Kruisende verbindingslyne
is In aanduiding van In moontlike reaksie. Uit die
petrografiese ondersoek (Afd. 2.5.2.2) het dit dui=
delik geblyk dat hipersteen en kordieriet die produk
106
A
figuur 3.11: Af~-d1agr.M (praj.k.i. d.ur Kiva) van granaat, kardi.ri.t, biatiat,
an nip.r.ta.n in die P.liti••• gn.i.)'-
Co ••ond nlling
o .karn talling
CJ .g••k.tt. pa.i.ie,.ln.r••l "ia g••nali•••r
••g..t ..nt......t.l1ing
A
figuur 3.12: Af~-d1.g... (praj.k.i. d.ur K/v.) v.n gron••t, kareli.ri.t, biatl.t,
nip.r.t••n .n antafflli.t ln dl. P.liti••• gn.i",
Co ·unel.nali..
o .le.rn.nali..
4t .g••t ••nt. •....t.lling
CJ -g••k.tt. paai.i., .in•••al ni. g••n.li••••
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van hierdie reaksie is. Hierdie verskynsel word
veral baie duidelik in monster Jl geillustreer
(fig. 3.3) waar kordieriet en hipersteen as wurm=
agtige vergroeiings am die granaat voorkom. Na
aanleiding van bogenoemde en die diagramme blyk
dit dat die reaksie weI in die volgende algemene
vorm geskryf kan word:
Granaat + kwarts + biotiet = hipersteen + kor=
-? dieriet +X:valBspaatryke smelt
, /('
Die gesteente stip in beide gevalle in die sub-
driehoek granaat - hipersteen -biotiat, wat in oor=
eenstemming is met die potrografiese bewyse, naamlik
dat laasgenosmde versameling waarskynlik verteenwoor=
digend is van die prograadversameling.
~? Die verwantskap tussen hipersteen en antor;'iliet in
monster J26 is nie duidelik nie (fig. 2.19). Uit
figuur 3.12 is dit duidelik dat die samestelling van
~~ die twee minerale byna identies is. Antof!iliet
kon dUB op enige tydstip gedurende die retrograad
metamorfose gevorm hat dGur bloat die toevoeging van
water tot die sisteem.
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3.3.4 KO - diagramme
In In poging om die ewewigstoostand, of die afwesigheid
daarvan,verder te ondersoek, is grafieke opgestel van
die verde ling van MgO en feD tussen die verskillende
mincraa1pare. In Rcelmatige verde ling is In aandui=
ding van In neiging na ewewig, en die helling van die
lyn wat hierdie verde ling illustreer definieer die Kd-
waarde vir die spesifieke mineraalpaar.
3.3.4.1 Granaat - Kordieriet (fig •. 3.13)
figuur 3.13 illustreer die volgende aangaande moont1ike
eW8wigstoestande.
(b)
In beide monsters J26 en T18, waar onderskeidelik
...--. - ~granaat randken-kernanalises met kordieriet rand-
en-kernana1ises
kverge1yk
word, stip die punte ~
baienaby aan In lyn met In Kd-waarde van 8,89.
Die rand- en kernfases van die minerale is dus
in ewewig met mekaar.
In die geval van monster Jl, waar In reaksie
plaasvind (granaat + kwarts = kordieriet + hiper=
steen, ~3. 3) is dit duidelik dat, alhoewel
die randX ana1ises van kordieriet an granaat naby
die lyn stip, die kernanalises ver vanaf die lyn
stip en dus definitief nie diese1fde ewewigstoe=
stand definieer nie. Hierdie verskynsel kan aan
die hand van die bogenoemde reaksie verklaar word
deurdat die onderskeie kerne oorspronklik in ewe=
wig was en dat die samestellings stelsalmatig ver=
ander hat mat verloop van die reaksie sodat die
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o
'0
8
o oJ26
4
o
2
2
3
Tl8
0,5 \0
MgOI FeOIGran)
fIguur 3.131 Verdeling ~en "gO en reD (Iol~) tUllen kordlerlet en grenelt In dIe PelItilee gnelejl
e>-kordlerlet(rend)-greneat(rand)
[J-kordlarlat(ksrn)-graneat(karn)
,
MgO/FeOlGranl
fIguur 3.14. Verdallng ~In "gO an reD (lol~) tUI.en hlparlteen en grenaat In dla Pelltle._ gnall;l
()_gran.at(rand)-hIpsrlteen v_n dI_ koronetlkaturl In lonltlr Jl
[J_greneat(klrn)-hlplret.en van dll koronlteketurl In lonlter Jl
o _greneet(rlnd.koron.taketuur)-hlper.teen(apertl korrll) In lonatar Jl
o _gr.na.t(k.rn,koronet.kltuur)-hlp.r.tlen(aperte korrel) In IDneter Jl
• _granaat(rlnd)-hIP.r.teen In lon.te. J26
• _granlat(karn)-hlparetsen In lonater'J26
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randfases, wat nou in kontak is, weI in ewewig
is maar nie die kerne nie.
3.3.4.2 Granaat - Hipersteen (fig. 3.14)
In figuur 3.14 is die rand- sowel as die kernanalises
vir granaat en hipersteenwurms in die koronatekstuur
in monster Jl (fig. 3.3) geanaliseer sowel as die rand
en kern van 'n aparte hipersteenkristal wat nie aan
die reaksie deelneem nie. In monster J26, wat oak
antoyliliet bevat, is die rand en kern van 'n granaat=
korrel geanaliseer sowel as twee afsonderlike hiper=.
steenkristal1e. Hierdie monster word nie deur reaksie=
teksture gekenmerk nie.
Die volgende afleidings kan uit Figuur 3.14 gemaak
word:
(i) in monster Jl is die wurmagtige hipersteen, wat
'n reaksieproduk is, slegs in chemiese ewewig met
die rand van die granaatkorrel en nie met die kern
nie. Die verdeling van feD en AgO tussen die wurm=
agtige hipersteen en die granaatkern stip drie uit
vier keer heeltemal weg van lyn (Kd = 2,80) wat die
bogenaemde ewewig verteenwoordig.
(ii)· die granaatrand van bogenoemde karonatekstuur is
in ewewig met die rand van 'n aparte hipersteen=
kristal, maar dieselfde hipersteenkristal, wat nie
gasaneerd is nie (Afd. 3.32), is nie in eueuig met
die granaatkern nie.
(iii) die randfase van die granaat en hipersteen in (ii)
is oak in ewewig met die granaatrand an hipersteen=
wurm van (i).
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(iv) die granaatrand sowel as kern van monster J26
~ wat anto~i1iet bevat blyk in ewewig te wees
met beide die aparte hipersteenkorrels wat ge=
ana1iseer is sowel as met die granaatrand en
~ wurmagtige hiperstee~roduk van monster J1.
3.3.4.3 Granaat - 8iotiet (Fig. 3.15)
Die verdeling van MgO en FeD tussen granaat en biotiet
word in figuur 3.1
r25aan die hand van ana1ises van mon=IIsters J25 en TIB 9 1lustreer. By monster TIS word
die granaatrand-sowe1 as-ker~nalise vergeIyk met 'n
~ ~biotietkorrel wat in kontak met die granaat voorkom.
~ .By monster J25 word ook rand- en kern anal~ses van
granaat vergeIyk met twee biotietkorrels, een wat in
kontak met granaat voorkom an dan In aparte biotiet=
korrel.
Dit is apvallend uitfiguur 3.15 dat die Kd-Iyn met
'n waarde van 4,0 en wat die ewewig tussen die granaat=
kernanalise en die verskillende biotietkorrels defini=
eer, deur a1 drie punte gaan terwyl die ander Kd-lyn
slegs deur die analises van monster J25 gaan. Dit
lyk dus asof die eintlike ewewig bestaan tussen die
granaatrand en die verskiIIande biotietkorrels.
Kordieriet- Biotiat (fig. 3.16)
Die verdeling van MgO en FeD tussen kordieriet en
biatiet uor d in figuur 3 .16 a~ die hand van ana1ises
II
vir monsters J4, TIS en P36 9 ~llustreer. By monster
J4 en TIB word kordierietrand-en-ker~nalisesverge=
'" "lyk met die van biotiet wat in kontak met die kordieriet
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in kontak met granaat
ApartB blotlBtkorrBl
0,4
ApartB blotlBtkorrBl
Siatist in kantak m8t
0,2 0,3
MgO/FeO(Gran)
figuur 3.is Verdeling vsn "gO an faO ("Ol~) tu••an biotiet an gr.n.at in dlB PalitlB•• gnsl.,r
o ~granBBt(rand)-biotlot
o ~granaat (kern )-blotlet
1,5
0,5
-0
@ 1,5
~
25
01
~
1,5
ra P36
0,5
4JJ
->.
2,0 3,0
MgO/FeOIKOfd)
figuur 3.1&1 VardBling vsn "gO en feD (.ol~) tus••n blotiBt .n kordiBrist in diB P.liti••• gnBiS;'
o -kordieriet(rsnd)-blotlat
o ~kordhr1at (kern )-bloU.t
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-» voorkom en by monster P36 word die kordierietrand-en
1\->.~ -ker~nalises onderskeidelik met In biotietkorrel in
kontak met die kordiariet en In biotietinsluitsal in
die kordieriet vargelyk.
Die vo1gende af1eidings kan uit figuur 3.16 gemaak
word:
(i) by elke afsonderlike monster is beide die kordie=
rietrand en-kern in ewewig met die biotietkorrel
van die spe~ifieke monster.
(ii) die ewewig van monster J4 en TIB kan voorgestel
word met In lyn waarvan die Kd-waarde 0,52 is.
situasie.
(iii) die analises van monster P36 stip ver weg vanaf
die bogenoemde 1yn en vertoon In hoar MgO en/of
In laer FeO inhoud as die ander twee monsters,
en illustreer waarskynlik oak In ander ewewig-
"
3.3.4.6 Kordieriet - Hipersteen (Fig. 3.17)
In Figuur 3.17 word die volgende analises met mekaar
vergelyk:
(i) die rand-en kernanalises van kordieriet met twee
hipersteen ana1ises van twee verskillande korona=
teksture uit monster Jl
(ii) die rand-en kernanalises van kordieriet van die
bogenoemde twee koronas met rand-en kernana1ises
van In hipersteenrand wat nie aan die reaksie
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dee1neem nie
(iii) die rand- en kernana1ises van kordieriet met twee
afsonder1ike hipersteenkorre1s in monster J26.
Die vo1gende af1eidings kan uit Figuur 3.17 gemaak
word:
-
-
twee verde1ingslyne kan op die figuur gekonstrueer
word,naam1ik een met In waarde van 3.13 wat die
A
ewewig tussen die kordierietrand en hipersteen
(aparte korrel en wurmagtige vergroeiing) il1ustreer
en In ander lyn met In waarde van 2.77 wat die
ewewig tussen kordierietkern en hipersteen (aparte
korre1 en wurmagtige vergroeiing) illustreer.
12
10
2
o
2
MgO/FeOIOpx)
3
--,
4
riguur 3.11 Verdol1ng van "gO an raD (Bol~) tunan kordlariat an hlparatoen In dh Pel1t1a.. gnal1
o _kordlerht(rond)-hlpautBOn van dh koroneteketure In BonateI' Jl
a _kordlerht(korn)-hlpeutaen van dlB koronotekoture In BoneteI' Jl
o _kordlBrht(rond,koronatokstuur}-hlperotoon(eperto korrol) In Bono tor Jl
o _kordlerlot(korn,koronatokotuur)-hlporoteen(eperte korrel) In Bono tor Jl
••kordlerlat(rand)-hlperoteen In BoneteI' J26
••k. Ilarlet(korn)-hlpeutBen In Boneter J26
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: die variasie in verdeling van MgO en FeO tussen die
~ kordierietrand en-kernanalises an hipersteen is
~
slegs as gevolg van die sonering van kordieriet
(Afd. 3.3.2). Die sonering van kordieriet is so=
danig dat die kerne altyd mear feO relatief- tot
MgO as die rande bevat
: nie sen van die Kd-lyne pas baie goed deur die punte
nie en die a1gemene af1eiding kan gsmaak word dat
die euewigsituasie tussen kordiariet en hipersteen
kompleks is. oit is so omdat die hipersteenwurms
in die koronateksture en die aparta hipersteenkor=
re1s moont1ik tuae verski11ende generasies hiper=
steen varteenuoordig.
3.3.4.6 Opsomming van Kd-diagramma
Opsommendkan die vo1gende af1eidings uit die voorafgaande
diagramme (fig 3.13 tot 3.17) gamaak word:
(8) omdat monster J1 die reaksiateksture bevat sal
dit apart bespreek word:
: uit Figuur 3.13 is dit duide1ik dat slags die gra~
naat en kordierietrandfases in eweuig is, en nie
die kernfases nie
: uit Figuur 3.14 blyk dit dat daar 'n taamlike al=
gamene ewewig bestaan tussan die randfases van
granaat en wurmagtige hipersteen sowel as aparte
hipersteenkorrels. Die kernfases stip vyf uit agt
keer naby aan die Kd-lyn wat die bogenoemde ewewig=
situaeie illustreer en dit blyk due asof beide die
~ granaatkspn- en-randfases na dieselfde ewewig neig
~
·•
·
·
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alhoewel Figuur 3.15 twee Kd-1yne het blyk dit dat
die lyn wat deur die kordieriet en hipersteenrand=
fases (wurmagtige hipersteen sowel as aparte hiper=
steankorrels) gaan iatwat beter pas as die lyn wat
die ewewigsituasie tussen die kernfases i11ustreer
die vo1gende ewewigsversame1ings kan nou saamgeste1
word:
(i) granaat(rand) + kordieriet(rand) + hipersteen
(aparte korre1 en wurmagtige vergroeiing) +
( t .kwarts +~-ve1dspaa + plag~ok1aas.
(ii) granaat(kern) + kordieriet(kern) + hipersteen
(aparts korra1 en wurmagtige vergroeiing) +
K
kwarts + ~veldspaat + plagiok1aas.
(b) die volgende a1gemene af1eidings geld aangaande
die ander monsters:
·•
·•
·•
·•
uit figuur 3.13 b1yk dit dat dieselfde rede1ike
goeie ewewig bestaan tussen beide die rand- en
kernfases van kordieriet en die rand- en kernfases
van granaat
Figuur 3.14 toon dat die rand- en kernfases van
granaat ook in ewewig met twee aparte hipersteen=
korre1s in monster J26 is
Figuur 3.15 toon dat die twee hipersteenkorre1s in
monster J26 ook in ewewig met beide kordierietrand-
en-kernfases is
~
Figuur 3.16, en vera1 monster J4 en T1S toon dat
biotiet wat in kontak met kordieriet voorkom in
ewewig met beide kordierietrand- en-kernfases is
~
.
•
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figuur 3.17, wat twee Kd-1yne het, i11ustreer In
beter ewewigsituasie tussen die granaatkernfase
en biotiet (beide in aparte biotietkorrels sowel as
een wat in kontak met granaat voorkom) as tussen
die granaatrandfase en dieselfde biotietkorrels.
Uit die bogenoemde afleidings kan die vo1gende ewe=
wigsmineraalversameling saamgestel word:
granaat (kern en rand) + kordieriet (kern en rand)
+ hipersteen (aparte korre1) + biotiet (aparte korrel
en in kontak met kordieriet en granaat) + kwarts +
p1agioklaas + j{-veldspaat
oK
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Metamorfe Toestande
Berekening van temperatuur en druk
V
In hierdie afdeling sal gepoog word om)/as te stel by
watter temperatuur en druktoestande die mineraalver=
samelings gevorm het wat in die vorige afdeling bee
spreek is. Omdat daar, soos reeds bespreek, sterk
bewyse is vir die teenwoordigheid van meer as een
mineraalversameling in dieselfde gesteente is dit
duidelik dat hierdie versamelings nie onder dieselfde
P - T toestande ontwikkel het nie. In monster J26
waar granaat byvoorbeeld afbreek na kordieriet en
hipersteen is slegs die rand van die granaatkorrel in
ewewig met die produkte (Fig. 3.1). Die verskil sal
egter nie baie groot wees nie omdat die granaat, kor=
dieriet en hi persteen min tekens van sonering vertoon
(Afd. 3.3.2).
(a) Granaat - Kordieriet Geotermometers
Meeste van die beskikbare geotermometers is gee
~ bas?eer op die verde1ing van FeD en MgO tussen
bogenoemde mineraalpare en die vo1gende metodes
is gebruik: (die resu1tate word in Tabel 3.6
opgesom) •
(i) Die Currie Geotermometer
Currie (1971) ondersoek die volgende reaksie
-> en stel In geotermometer voor gebas~eer op
die verde1ing van FeD en MgO tusssn saambe=
staande granaat en kordieriet:
119
3 kordieriet ~ 2 granaat + 4 sillimaniet
+ 5 k\Jarts
Uit die drie monsters \Jat granaat en kordie=
riet bevat, bevat net een monster, TIS, ook
sillimaniet. Alhoewel dit dus nie heeltemal
korrek is om hierdie monsters, wat nie silli=
maniet bevat nie, te gebruik nie sal die be=
rekenings \Jaarskynlik 'n redelike indikasie
gee van die maksimum temparatuur. Die formula
wat uit die bogenoamde reaksie afgelei is, is:
4515
6,37 - In Kd \Jaar
Kd = (MgO/faO)k d + (MgO/feO)or • gran.
(ii) Die Hensen en Groen Geotermometer
Hensen en Green (1973,p 151 - 166) het deur
eksperimentele werk grafieke opgestel waarop
beide die tamperatuur en druk afgelees kan
word. Die grafieke geld spesifiak vir die
verdeling van MgO en feD tussen granaat en
.....-...
kordieriet wet in die volgende reaksie ver=
houdings voorkom:
kordiariet = granaat + sil1imaniet + kwarts en
kordieriet + hipersteen = granaat + kwarts
Op die grafieke word gebruik gemaak van
x = (MgO/MgO + FeO)gran.
Xkor d• = (MgO/MgO + FeO)
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Die resultate van hierdie berekening word in
Tabel 3.6 opgesom.
(iii) Die Thompson Geotermometer
Tho~pson (1976, p 425 -454) het deur middel
van eksperimentele werk t n grafiek opgestel
(Fig.l, p 429) van temperatuur teen InKd waar
Fegr an • M9kor dKd = -
Mg gr an • Fekor d
Deur dus die Kd-waardes vir die monsters uit
die karteringsgebied te bereken kan die oor=
eenstemmende temperature van die grafiek af=
gelees word. Die result ate van hierdie bere=
kening word in Tabel 3.6 opgesom.
(iv) Die Holdaway en Lee Geotermometer
Holdaway en Lee (1977, p 175 - 198) het deux
van eksperimentele data gebruik te maak t n
grafiek (fig. 6, p 192) opgestel waarop beide
temperatuur en waterdruk afgelees kan word
deur die volgende uaardes vir saambestaande
granaat en kordieriet te bereken:
~fel(Fe + £'lg) gran x 100.
(fe/fa + Mg) kord x 100
Die resultate wat met hierdie metode ver=
kry is word in Tabel 3.6 gegee.
TABEL 3.~: OPSOMMING VAN TEMPERATURE BEREKEN VIR OlE PELITIESE GESTEENTES MET
BEHULP VAN DIE GRANAAT~KOROIERIET GEOTERMOMOTERS.
Monster Posisie van Currie Hensen + Green Thompson Holdaway + Lee Wells (1)
Nommer analise rOc rOc rOc rOc rOc
T1B Gran R~nd-Kord Rand 831 455 585 585 567
Gran Kern-Kord Kern 809 513 608 600 589
J1 Gran Rand-Kord Rand 792 615 623 54"5 606
Gran Kern-Kord Kern 726 770 719 630 69B
Gran Rand-Kord Rand 778 600 650 528 576
Gran Kern-Kord Kern 845 665 570 580 632
J26 Gran Rand-Kord Rand 819 535 755 545 578
Gran Kern-Kord Kern 793 650 623 570 607
.-
~> 1) Met behulp van die Wells-metode (Wells, 1979) is temperature vir 6,7 en 8Kb bereken.A
Temperature in hierdie tabel is die gemiddeld van die drie drukwaardes.
I-'
N
I-'
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(v) Die Yells Geotermometer
1979
Wells (~) het In formule opgestel waarmee
temperatuur of druk bereken kan word. In hier=
die geval is die formule as In geotermometer
gebruik en die temperatuur is bereken vir
p = 6000, 7000 en 8000 bar. Die gemiddelde
uaarde van die drie temperature word in
Tabel 3.6 gegee.
T(oK) c 33248 - 0,1768 (P(bar) -1)
10,94 + 6Aln Xgran Xkord
fe Ng
xgr a n Xkor dMg Fe
R = die gaskonstante ~ 1,987
Xgr a n • ~FeO/teO + MgO) granaatfe
Xgr an = ~MgO/~gO + FeO) granaatMg
Xkor d = ~FeO/~eO + MgO) kordierietfe
Xkor d = lMgO/~90 + FeO) kordieriet~ff
1f1.s
(b) Granaat - Biotiet Geotermometers
Vir die bogenoemda mineraa1paar is die volgende
twee geotermometers gebruik:
(i) Die farry an Spear Geotermometer
ferry en Spear (1978) het die volgende
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vargalyking vir die barekaning van temparatuur
voorgestel.
T{oK) = -2109 waarl-nK - 0,782
K D(Mg/fa) + {Mg/fa)b'gran 10
Resultate verskyn in Tabel 3.7.
(ii) Die Thompson Geotermometer
Net soos in dia geval van die granaat-kordie=
riet geotarmometer het Thompson (1976) In
grafiek uit eksperimentele data vir die ver=
deling van MgO an FeD tussen saambastaanda
granaat en biotiet opgestel (fig. 1, p429). Daur
die Kd-waarde ta bereken kan die temparatuur
uit die grafiek afgalaes word.
waar Kd = Fe gr an • Mg Si o
Mg • feS'gran 10
Resultata word in Tabel 3.7 opgasom.
TABEL 3.7: OPSOMMING VAN TEMPERATURE WAT BEREKEN IS VIR
GRANAAT-BIOTIETPARE IN PELITIESE GESTEENTES
Monster Posisie van analise Ferry + Spear ThompsonNammar
TaC TaC
He Gran Rand-Siatiet 616 600
J25 Gran Rand-Siatiet(A) 609 593
Gran Rand-Siatiet(S) 616 600
He Gran Kern-Siatiet 647· 623
J25 Gran Kern-Biatiet(A) 696 663
Gran Kern-Siatiet{S) 705 674
A-Siatiet in kontak met granaat.
B~tn Aparte biotiatkarral.
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(c)~ Granaat - Kordieriet Geobarometers
Soos by die gsotermometers is die meeste van die
bekende geobarometers oak gebasseer op dis verde=
ling van fe en Mg tusssn saambestaande granaat en
kordieriet. Al1e resultate word in Tabel 3.8
opgesom.
(i) Die Currie Geobarometer
Currie (1971, p 35 - 44) stel die volgenda
formule vir die berekening van druk voor:
pO = yord afgelaes uit toepaslike P-X
diagramme (fig 2, p 221)
pl = 0,003138 x T(oC) x lnKd
Xgr an = Mg/(Mg + fe)gran
Xkor d = Mg/(Mg + fe) kord
Die resultate wOEd in Tabel 3.8 opgesom.
(ii) Die Hensen en Green Geobarometer
Om volgens hierdia metoda druk te bapaal uord
die uaarde van Xgran en Xkord gebruik uat
reeds in afdeling 3.3.5.1 (ii) bespreek is.
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Oieselfde grafiek wat in afdeling 3.3.5.1 (ii)
genoem is word ook vir hierdie doel gebruik.
Die berekende drukke word in Tabel 3.8 opgesom.
(iii) Die Holdaway en Lee Geobarometer
Net 5005 in die vorige geval word die druk van
dieselfde grafiek as die temperatuur afgelees
(Afd. 3.3.5.1 (a». Die resu1tate word in
Tabe1 3.8 opgesom.
(iv) Die Wells Geobarometer
Oie.formule wat deur Wells (1979) voorgestel is,
is reeds in afdeling 3.3.5.1 (a) volledig bespreek.
In hierdie afdeling word die formule as 'n geo=
~
barometer gebruik en die temperatuur waardes
wat in die formule gebruik is, is die wat met
behulp van die Wells geotermometer bereken is.
Die resultate word in Tabel 3.8 opgesom. Die
gemiddelde temperatuur- en druktoestande (vir
beide die pelitiess gestesntes en amfiboliete,
volgende afdeling) word in Tabel 3.13 opgesom.
. .
TABEl 3,8: OPSOM~INC VAN OlE GRANAAT-KOROIERIET GEOBAROMETRIE VIR DIE PEllTIESE GESTEENTE
Monster Poaiai8 van analisa Currie Hensen + Graen Ho1dauay + Le8 Ye11a(A)NonMer P Kb P Kb P Kb P Kb
TIB Gran Rand-Kord Rand 6,2 10,3 7,5 7,0
Gran Kern-Kord Kern 6,1 9,9 7,5 6,8
Jl Gran Rand-Kord Rand 7,9 8,7 10,9 7,4
Gran Karn-Kord Kern 7,9 8,1 10,1 8,4
Gran Rand-Kord Rand 7,1 8,8 11,0 7,0
Gran Kern-Kord Kern 8,6 8,7 10,4 6,7
J26 Gran Rand-Kord Rand 7,2 7,4 9,4 7,0
Gran Kern-Kord Kern 7,0 7,6 9,2 6,8
(A)I TeMperature ~at vir hierdie drukbarekenlng gebrulk ie is vo1gens d1•••tode
van Yells(1979) bereken,
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3.4 01£ AMFIBOLIET -.
Soos met die pelitiese gneis1 is die petrografie van die am=
fiboliet reeds in detail bespreek (Afd. 2.5.2.2) en in hiardie
afdaling sal slags galet word op minaraa1versameling wat mear
lig kan werp op die metamorfe toestande waaronder dit gevorm
het. Vir hierdie deel van die metamorfe ondarsoek is slegs
twae mineraalpare van belang, naam1ik granaat + diopsied en
diopsied + hiperstean. Hierdia mineraalpare kan, waar hulle
in ewewig saam voorkom, gebruik word vir die bepaling van
temperatuur en druktoestande tydens metamorfose.
304.1 Kd-Diagramme
~ Net soos by die pali tiese gneisj is by die amfiboliet
ook gebruik gemaak van die alementverdelingsteorie om
die ewewigsverwantskappe van saambestaande mineraal=
pare verder te ondersoek. Die hoof minerale hier ter
spraka is diopsied, hipersteen en hornblande, en in
een gaval (monster J53) ook granaat wat saam met diop=
sied voorkom.
(a) Hiparstaen - Diopsied
In Kd-diagram vir hiardie mineraalpaar in drie mon=
sters wordin Figuur 3.18 gagee. Dit is duidelik
dat hiparsteen en diopsiad na In toastand van ewe=
wig neig.
(b) Hipersteen - Hornblende
Figuur 3.19 illustraer die vardeling van MgO en
FeD tussen hiperstean en hornblende, en hiar is
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TABEl 3 9' "IKROSONOE ANAlISES VAN;GRANAAT EN HORNBLENDE IN A"fIBOlIET. .
J53 J71' C36
ftonatal' Noaaai' Cl'anaat. Kal'n Cranaat. Rand HOl'nbland. HOl'nbland. HOl'nb1and.
5J.°2 37,60 37,.'" 47.07 46.30 42.92
TJ.°2 0.12 0,10 1,01 0,99 2,15
Al,O, 20,23 20.31 B,67 8,95 11,03
CI',O"
-
0,02
- -
0.07
faD 26.13 25.33 14.77 14.72 14.81
1'ln0 2.41 2.15 0.20 0.20 0.16
NJ.O
-
0.01 0.05 0.04 0.02
"gO 2.50 2.31 12.96 12.86 11.58
CaO 10.49 11,51 11.26 11.14 11.48
.a2O . 0.01 1.39 1.59 2.19
.K,O
- -
0.16 0,16 0.73
Totaal 99.48 99,46 97.54 96.95 91 ..14
AANTAL lONE GEBA~5EER OP 24(granaat.) EN 23(Hol'nbl••da) 5UURSTO~E
"~
5J. 6.020 6,01& 51 6.927 6,867 6.442
Totaal 6.020 6.016 U 1 V 1.073 1.133 1.551
U V1 3.813 3.822 Totea! 8.000 8,000 1,000
TJ. 0.014 0.012 U 0,429 0.430 0.391
Totaa! 3.827 3.834 CI'
- -
0.001
~ 0.596 0,561 TJ. 0.112 0,110 0.242
fa 3.493 3.380 NJ. 0.006 0.005 0.002
Ca 0.596 1.967 I'lg 2,841 2.841 2.589
"n 0.327 0.291 f. 1.612 1.614 1.768
Na
-
0.003 Totaa! 5.000 5.000 5.000
NJ.
-
0.001 fa 0.Z03 0,209 0.081
Totaal " 5..012 6.Z09 I'ln 0.025" 0.025 0.020
"9Z+/r a2+ 0.171 0.168 Ca 1.771 1.766 1.842
fa2+/~Z++r.Z+ 0.854 0.856 Na 0.001
-
0.050
Tataa! 2~01Ul 2.000 Z.OOO
Pll'aap " 11.19 7.13 .a 0.395 0.456 0.586
~laandJ.a" 69.69 54... K 0.030 0.030 0.140
~l'aa.ulal'J..t 11,89 31.68 Totaa! 0.425 0.486 0.726
~p.aaal'tl.n 6.52 4.69 "gZ+/fa2+
-
1.565 1.558 1.395
ra2+/ " g2++r aZ+ 0.390 0.391 0.418
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TABEl 3,10: MIKROSONDE ANALISES VAN DIOP51ED EH HIPERSTEEN IH AMrJBOLIET
.' IMonster Dlop.hd Hlp.retBsn
Hammer C36 J71 J71 J53 J53 J71 J71 C36
5i02 51,82 51,66 51,91 48,54 49,03 51,79 52,46 52,17
Ti02 0,45 0,19 0,15 0,67 0,59 0,06 0,06 0,12
A1 20 3 3,00 3,17 2,27 4,56 4,13 1,40 1,14 1,49
Cr20 3 - - - 0,01 - - - -
FeO 10,46 11,33 10,72 15,49 15,56 26,23 26,41 25,93
MnO 0,29 0,32 0,32 0,39 0,42 0,68 0,69 0,65
HiD 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02
I'Ig0 12,29 12,44 12,53 B,39 8,58 19,25 19;00 19,06
CaD 21,70 21,35 21,69 21,40 21,37 0,75 0,82 0,77
Na20 0,47 . 0,48 0,45 0,57 0,53 0,01 0,01 0,01
K20 - 0,02 - - 0,01 . - - -
Totsa1 100,51 100,99 100,07 100,03 100,24 100,20 100,62 100,22
AANTAl lONE GEBAS/EER op 6 (dlopsi.d) sn 6 (Hlperstesn) SUURSTOWUE
51 1,935 1,927 1,951 l,B73 l,8B8 1,964 1,981 1,973
A1 1 V 0,065 0,073 0,049 0,127 0,112 0,036 0,019 0,027
Totas1 2,000 2,000 2,000 2;000 2,000 2,000 2,000 2,000
A1 v 1 0,067 0,066 0,052 0,081 0,075 0,027 0,032 0,039
11 0,013 0,005 0,004 0,019 0,017 0,002 0,002 0,003
Mg 0,684 0,692 0,702 0,483 0,492 1,a1S 1,069 1,074
r. 0,327 0,353 0,337 0,500 0,501 0,832 0,834 0,820
C. 0,868 0,853 0,873 O,8SS 0,BB2 0,030 0,033 0,031
I'ln 0,009 0,010 0,010 0,013 0,014 0,022 0,022 0,021
Nil 0,034 0,035 0,033 0,043 0,040 0,001 0,001 0,001
K
-
0,001
- - - - - -
Nl 0,001 0,001 0,001
-
0,001 0,001 0,001 0,001
Totaal 2,003 2,01& 2,012 2~D24 2,022 2,003 1,994 1,990
I'lg2+/re2+ 2,092 1,960 2,OB3 0,956 0,982 1,30B 1,282 1,310
Mg2+/re2++Mg2+ 0,677 0,662 0,676 0,491 0,495 0,567 0,562 0,567
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dit duide1ik dat hornblende waarskyn1ik nie in
ewewig is met hipersteen nie. Die beskikbare
aanta1 analises is egter heeltemal te min am defini:
tiewe afleidings te maak. Presies dieselfde geld
vir die verde ling van MgO en FeD tussen diopsied
en hornblende.
(c) Diopsied - Granaat
Figuur 3.20 i1lustreer die verdeling van MgO en
FeD tussen diopsied en granaat in monster J53.
Die reelmatige verdeling is 'n goeie aanduiding
dat granaat in hierdie monster weI in ewewiq is
met diopsied.
0,1
MgO/FeOlGran)
rlguur.3.201 Verde11ng ven "gO en reo (eal~) tueeen d1ape1ed en graneet 1n dIe Aaribolitt
()_greneet(rend)-d1apeled
[J_greneet(kern)-dlapeled
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3.4.2 Geotermometrie en Geobarometrie in die Amfiboliet
3.4.2.1 Granaat - klinopirokseen Geotermometers
Die vo1gende modelle is vir die berekening van temp=
eratuur gebruik.
(i) Die Raheim - Green Geotermometer
8ogenoemde outeurs het die verdeling van MgO en
FeD tussen saambestaande granaat en klinopirok=
seen in 1974 ondersoek en die vo1gende formule
vir die berekening van temperatuur voorgestel.
Die temperatuur is bereken vir P = 6,7 en 8 kbar
en die gemidde1d van die drie temperature verskyn
in Tabel 3.11.
3686 + 28,35 x P(kbar)
lnKd + 2,33
\Jaar Kd = (FeO/MgO) +gran (FeO/MgO) cpx
(ii) Die Ellis en Green Geotermometer
Ellis en Green (1979) het deur eksperimentele
\Jerk die volgende vergelyking daargestel vir die
berekening van temperatuur na aanleiding van die
verdeling van FeO en MgO tussen saambestaande
granaat. en klinopirokseen.
3104 XE~an + 3030 + 10,86 P(fj)
T(OK) = j
77
lnKd + 1,9034
uaar XE~an = CaO/(CaO + MgO) + FeO
en Kd = (FeO/MgO) + (FeO/MgO)gran opx
Die resu1tate van hierdie geotermometer is ook
in Tabel 3.11 aangeteken.
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TABEl3.11: GRANAAT-KlINOPIROKSEEN GEOTERMOMETRIE VAN OlE AMrIBOllET
Monst.er Posisles van anailses Rahalm + Grean (2) EllIs + Grean
HOllmar TOC TOC
J53 Gran Rand-Olopsiad A 674 837
J53 Gran Rand-Oiopsiad 8 679 843
J53 Gran Kern-Dlopslad A 679 66B
J53 Gran Karn-Diopsied B 683 672
(2) Temperatuur hier aanget.oon is gamlddelde temperetuur van die
~aardell Yat bereken Is by p = 6,7 en B kbar.
3.4.2.2 Ortopirokseen - Klinopirokseen geatermameter
Weens die afwesigheid van apvallende metamarfe reaksies
in die amfibaliet en die feit dat hipersteen en diapsied
in ewewig met mekaar voorkam is besluit am oak van die
mineraalpaar gebruik te maak vir die berekening van
temperature.
(i) Die Wood - Banna geotermometer
Wood en Banno (1975) het oak met behulp van
eksperimentele werk 'n formule daargestel waar=
volgens die temperatuur berekan kan word. Die
berekening is gebasleer op die verde ling van
FeD en MgO tussen saambestaande orto- an klino=
pirakseen en is:
..10202
In
aCPX apx
waar . Mg 2Si20 6 en aM92Si206onderskeidelik die
aktiwiteit van Mg 2Si206 in klina- en artopirokseen is.
2+ 2+ 2+XFe = (Fe IFe + Mg )opx
Resultate verskyn in Tabel 3.12.
(ii)
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Die Wells geotermometer
Wells (1979) stel ook I n formula op vir die
berekening vantemperatuur gebas,eer op die
verde ling van feO en MgO tussen saambestaande
orto- en klinopiroks8en. Die formula is:
--7 tJaar X
7341
en a c p x en aopx is onderskaideLik die aktiwi teite
van klino- en ortopirokse ell. Die resultate is
in Tabel 3.12 aangeteken.
TABEl 3.ll: ORTOPIROKSEEN-KLINOPIROKSEEN GEOTEAMOMETRIE VAN DIE AMf I BOLIET
Monster Posisies van Wood + Sanna \Jells
Nommer ensllsee rOc rOc
J71 A Kern-Kern B42 880
J71 8 . Kern-Kern 824 854
C36 Kern-Kern 830 861
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3.5 BESPREKING VAN DIE METAMORFOSE
Uit die voorafgaande besprekings kan sekere afleidings
gemaak word aangaande die metamorfe reaksies en toestande
-y soos dit weerspiesl word deur die pelitiese gneisl en die
amfiboliet.
Die belangrikste gevolgtrekking wat gemaak kan word is
dat die meeste reaksies in die pelitiese en mafiese ge=
steentes en die marmer waarskynlik retrograad van aard
is. Die pelitiese gesteentes word veral gekenmerk deur
reaksies waarin kordieriet een van die produkte verteen=
woordig. Hierdie reaksies, wat almal deurlopend is, vind
hoofsaaklik plaas as gevolg van 'n afname in druk. Soort=
gelyke reaksies is in die Messina~omgewing deur Horrocks
(1983) beskryf, sowel as in die suidelike grenssone deur
van Reenen (1978 en 1983). Hierdie waargenome regionale
afname in druk het na 3100 miljoen jaar en voor ongeveer
2600 miljoenjaar plaasgevind (Horrocks, 1982, van Reenen,
1983), waarskynlik as gevolg van 'n periode van regionale
opheffing wat die Limpopo~gordel as 'n geheel be!invloed
het (van Reenen, 1984, persoonlike mededeling).
Die hidrasiereaksies wat in die marmer (Afd. 2.5.4.2) en
amfiboliete (Afd. 2.5.2.2) beskryf is, is moontlik ge=
koppel aan 'n laat stadium van hierdie periode van op=
heffing en afkoeling.
Die metamorfe toestande soos dit bepaal is deur gebruik
te maak van verskil1ende mineraalpara uit beida die pe=
~~ litiese gneisl en die amfiboliet word in Tabel 3.13 opgesom.
Uit hierdie tabel is dit duidelik dat die temperatuur
tussen 6000 e en BOOoe by 'n totale druk van ongeveer 8 kbar
gevarieer het.
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TABEL 3.13 OPSOMMING VAN TEMPERATUUR EN DRUKTOESTANDE
IN DIE KARTERINGSGEBIED
Pelitiese Amfibo=
gneis,; liete
Mineraalpaar TOC Pkb rOc
Gran Rand-Kord Rand (I) 584 8,2
Gran Kern-Kord Kern (2) 672 8,2
Gran Rand - 8iotiet (3) 606
Gran Kern - Biotiet (4) 668
Gran Rand - Diopsied{5) 758
Gran Kern - tliopsied{6) 676
Diop Kern - Hip Kern(7) 649
(1) en (2) = Gemiddelde waarde van temperature en drukke
bereken volgens die metodes van Currie, slegs
druk (1971), Hensen en Green (1973), Thompson,
slegs temperatuur (1976), Holdaway en Lee (1977),
en Wells (1979).
(3) en (4) = Gemiddelde waarde van temperatuur bereken volgens
die metodes van ferry en Spear (1978) en Thompson
(1976).
(5) en (6) = Gemiddelde waarde van temperatuur bereken volgens
die metodes van Raheim en Green (1974) en Ellis en
Green (1979) •
..
(7) = Gemiddelde uaarde van temperatuur bereken vo1gens
die metodes van Wood en Banno (1975) en Wells (1979).
4.2
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4. REGIONALE STRUKTUUR
INLEIDING
Die primere doel van hierdie ondersoek was nie am die
ingewikkelde vervormingsgeskiedenis van die gebied te
proboer ontrafe1 nio, maar slegs am 'n aanduiding te gee
van die hoof struktuurelemente.. Tydens kartaring is
hellings en strekkings van foliasie en die or~ntasie
van lineasies,waar maontlikl.0pgemaet en met hierdia
A ~inligting sal gepoog word am 'n idee te gee van die
belangrikste struktuuralemente in die gebied.
METODE VAN ONDERSOEK
'n Algemene struktuurpatroon van die gebied is eerstens
met behulp van lugfotogeologie opgestel. Hierdie kaart
(Fig. 2) het veral in swak dagsoomgebiede baie bygedra
tot die interpretasie van die struktuurinligting.
Die gneisfige struktuur in meeste van die gesteentes word
gewoonlik gedefinieer deur die segregasie van lig- en
donkerkleurige minerale binne 'n gesteente of deur meta="
morfe segregasies wat ewewyrlig aan die foliasierigting
ontwikkel het. Lineasies was hoofsaak1ik beperk tot die
meta-kwartsiete van die Kraaifontein Formasie en die ge=
steentes van die Saamboubrug Formasie. In beide gevalle
word die lineasie gedefinieer deur verlengde kwartskorrels.
BESKRYWING VAN VERSKILLENDE TIPES VERVORMING
Die karteringsgebied word gekenmerk deur twee baie opval=
lende struktuurelemente~naamlikg~t noord-suid strekkende
dwarsplooie en ovaalvormige koepel strukture met 'n opval=
lende noord-oos suid-wes verlenging (Fig 2, 84). Die
rigting van die kart-as van die ovaalvormige koepel word
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ook op ander plekke waargeneem. Hierdie noord-wes suid-oos
rigting word waargeneem naby die neus van die dwarsplooi
in die ooste van die karteringsgebied (fig. 2, 89) sowel
as in die gebied net 005 van die dwarsplooi in die sentraal-
westelike deel van die karteringsgebied (fig. 2,HS).
Die dwarsplooi in die ooste van die gebied word gekenmerk
deur baie steil hellende isoklinale plooiing (fig. 4.1)
met opvallende intrafoliasieplooie (fig. 2, flO). Hierdie
plooi is gevorm in die meta-sedimente van die Kraaifontein
formasie en in teens telling met die dwarsplooi verder na
die weste is daar geen tekens van gesteentes van die
Mogalakwena formasie binne-in die plooistruktuur nie. Die
dwarsplooi in die sentraal westelike deel van die karterings=
gebied verskil van die vorige een hoofsaaklik omdat dit'n
oop plooivorm het. Dit lyk asof die meta-sedimente van die
Kraaifontein formasie gedrapeer is am In kern van granities8
gesteentes van die Mogalakwena formasie. Die flanke van
hierdie plooi hel minder steil as in eersgenoemde geval en
die foliasie kon reg rondom die plooineus gevolg word.
Hierdie vervorming van die foli~sie kan duidelik in figuur
4.2 gesien word.
•
\
\
\
I
I
I ..
52=000/90I
..
F1guur 4./: Smidt galykar.ad1agra.
Pi-diagr•• van 46 toliasiepa18 met kontoere
by 4 8 en 17 ar er'
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..........Ae-S -3
figuur 4.2:. Smidt gelykar••diagram" _.
pi-diagram van 65 faliasiepcle ~et kantoere
by 3, 4 en 6 D8raent.
Die struktuurkoepel is baie opvallend in die gesteentes
van die Saamboubrug Formasie antwikkel (fig. 2, 84). Die
rigtings wat deur beide die lang-en kartas van die avaal=
varmige koepel gedefinieer word, naamlik noard-oas suid-
wes en naord-wes suid-aas is oak teenwaardig in die meta-
sedimente in die suide van die gebied tussen die twee
dwarsplaaie. 'n Opvallende eienskap van die foliasies
wat die koepel definieer is dat dit haafsaaklik na die
suide hel (Fig. 4.3 en fig. 4.4) en waar dit weI na die
naarde hel is die helling altyd grater as 70°. Die
helling van die suidhellende faliasie gaan tat so laag as
26 0 • Behalwe die apvallende kaepelstruktuur is daar oak
tekens van byna isaklinale intrafaliasieplaaie, veral
in die gebied tussen die twee dwarsplaaie (H3 tat He).
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\
\
- -53- --
F"iguur 4.3: Smidt galykar.ad1agram
Pi-oiagram van 46 foliasiepola _at kontoare
,by 4 en 7 parsent.
--
\
\
figuur 4.4: Smidt gBlykarudiagraJI
Pi-diagram van 29 (01ia5i80011 met konto.ra
by 7. 10 en 17 persent.
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Die enigste goed ontwikkelde lineasie wat in die gebied
voorkom is baie opvallend in die struktuurkoepel en sy
onmiddelike omgewing "(Fig. 2, 84 en Fig. 4.5) maar kom
oak voor in die noordelike helfte van die dwarsplooi in
die ooste van die gebied (Fig. 2, A9 +AlO, 89 + BID en
C9 +ClO en Fig. 4.6). Hierdie lineasie verteenwoordig
waarskynlik die plooi-as van die vervorming wat tot die
ontstaan van die koepel aanleiding gegee het en is dus
In b-lineasie.
\
\
Figuur 4.6: Smidt galykaaraadiagra.
Lin ••siadiagraM van 67 lineaa!.a met kcntoere
by 3, 10, 20 en 33 per=ent.
\
\
\
\
figuur 4.': Smidt galykar.adlagraa .
Lin••ai.diagram van 89 lineasie. met kontaere
by 2, 8, 13 an 18 paraant.
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4.4 INTERfERENSIE VAN PLOOI,4~t~a;'
Daar is op figuur 2 opvallende tekens van interferensie
van p Looda , Die interferensie blyk hoofsaaklik tussen
die noord-suid strekkende dwarsp100ie en die plooirigting
wat verantwoordelik was vir die ontstaan van die struk=
tuurkoepel voor te kom. Omdat die lineasie wat baie
algerneen in die struktuurkoepel voorkom slags uaargeneem
word in gebiede waar hierdie plooiing met die dwarsplooie
interfereer word die afleiding gemaak dat die lineasie
aan die poriodc van koepe1vorming gckoppel word. Hierdie
periods van koepelvorrning is dus jonger as die duarsp1ooie.
Die interferensic van die twee plooiperiodes kan veral
op twee plekke in Figuur 2 gosien word. Die eerste, en
baie opvallende geval, is in die noorde1ike he1fte van
die dwarsplooi in die ooste van die gobied (Fig,2, 89 +
810 en C9 ~ClO). Hier word die steil hellende noord·
suidstrekkende foliasie van die dwarsplooi vcrvorrn
(Fig. 4.1) tot In noord-wes suid-oos strekkende foliasie
wat meestal na die suid-weste hel (fig. 4.7). Gaie op=
va11ends interferensiepatrone korn voor in die suid-ooste
van die gebied (fig. 2, H8 + H9) waar die interferensie
aanleiding gee tot die ontstaan van paddastoel tips plooie
(mushroom folds).
®Die varierende struktuurpatroon van die sentra1a an san=
traal-westelike deel van die karteringsgebied kan waar=
skyn1ik toegeskryf word aan die intsrferensie van die
bogenoernde plooiperiodas.
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•A
e
figuur 4.~: Smidt ge1ykearaadiagram vir domein 1
Pi-diagram van 91 foliasiepo1e met kontoere
by 2, 3 en 5 persent.
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4.5 CHRONOlOGIESE VOlGORDE VAN VERVORMING
Daar is reeds in die voorafgaande afdeling bewys ge=
lewer dat die dwarsplooie ouer is as die periode van
koepelvorming. As daar nou verder aangeneem word dat
die foliasie, uat in die dwarsplooie vervorm is deur nog
'n vroeer periode van vervorming gevorm is, kan die vol=
gende vereenvoudigde chronologie vir die verskillende
periodes van vervorming voorgestel word:
(i) die eerste periode van vervorming (01) gee aanlei=
ding tot ' nfo1iasie (51). Oie he1ling en strekking
van 51 kan nie meer met sekerheid bepaal word
nis.
(ii) 'n tweede periode van vervorming (02) vervorm die
bestaande fo1iasie (51) en gee aan1eiding tot 'n
nuwe hoofsaak1ik noord-suid strekkende foliasie (52)
watdie dwarsp100ie definieer,
(iii) 'n derde periode van vervorming (03) lei tot die
ontstaan van die koepelstrukture en vervorm ook 52.
Die vervorming van (S2) lei tot die noord-wes suid-
oos strekkende, hoofsaaklik suid-wes hel1ende foli=
asie (53). Die b-lineasie (Ll) wat in die gebied
voorkom word ook aan hierdie derde periode van ver=
vorming gekoppel.
4.6 OPSOMMING
Die volgende hoofstruktuurelemente kan Uit~ldwaarnemingS
(I
en die voorafgaande bespreking en figure 9 °dentifiseer
word:
(a) foliasievlakke in die karteringsgebied het hoofsaaklik
driB or~ntasie5, naamlik noord-suid in die dwarsplooie
144
en noord-wes suid-oos,of noord-oos suid-wes,in die
gebiede waar die struktuurkoepel prominent is.
(b) lineasies wat weI teenwoordig is blyk 'n b-lineasie
te wees en verteenwoordig waarskynlik een van die
plooiasse van die vervorming wat tot die koepel=
strukture aanleiding gegee het.
(c) die bogenoemde plooi-as rigting is taamlik konstant
deur die karteringsgebied, en die orientasie van die
plooi-as wissel van 1800/200 na 2090/480 •
(d) al die verskillende struktuurelemente kan waargenemm
word in al die verskillende gesteentetipes wat in
die karteringsgebied voorkom.
In opsomming kandit genoem word dat die periode van koepel=
vorming waarskynlik aanleiding gegee het tot die baie prominente
regionale struktuurelemente in die@ebied soos huidiglik waar=
.1
geneem (Fig. 2). Oit word veral 9 °llustreer deur die waar=
neming dat die metasedimente in die Kraaifontein Formasie in
die sentraal westelike gedeelte van die gebied gedrapeer is
am 'n kern van granitiese gesteentes. Verder kan die ontstaan
van die vlak suidwaartshellende strukture in Figuur 2 moontlik
oak aan die periode van koepe~vorming toegeskryf word. Die
verwysing na "dwarsplooie" in hierdie beskrywing impliseer
dus nie dat hierdie plooie, met hulle huidige orientasie,
voor koepelvorming bestaan het nie, maar dat hierdieplooie
hul huidige geometrie te danke het aan interferensie met die
periode van plooiing wat aanleiding gegee het tot koepelvor=
ming.
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5. JONGER GESTEENTES
5.1 OlE KAROO SUPERGROEP
5.1.1 Algemeen en Onderverdeling
In die suidooste1ike en sentraal suidelike dele van
die karteringsgebied word die Argeiese gesteentes van
~ die Limpopo~gordel oorle deur sedimente van die Karoo
Supergroep ~n hulle verweringsproduk wat hoofsaaklik
sand is (fig. 1). Volgens bekende stratigrafiese pro=
~ fiale van die Karcc-sedimente in hierdie algemeno om=
~gewing behoort daar in die suksessie wat hier ter sprake-
is heelwat modderstene voor te kom. Baie twyfelagtige
dagsome, wat moontlik die modderstene kan verteenwoor=
dig, is in die Lebowa Nasionale Staat waargeneem. Oie
getuies was egter so vaag dat dit nie cp die kaart aan=
gebring is of verder hier bespreek sal word nie.
-Y Die litologie-eenhede wat baie definitief onderskei kan
word is lawas~ sandsteen en arkoos wat vervolgens meer
volledig bespreek sal word.
5.1.2 Die Molteno Arkoos
Hierdie eenheid is In grofkorrelrige arkosiese sandsteen
wat die mees prominente dagsome van die drie eenhede
~ india vorm va~ lae koppies of ranlta vorm. Die kleur
van die arkoos is geuoon1ik uitterig tot bruin maar word
maklik van die suiwer sandsteen onderskei deur die aan=
wesigheid van taamlike groot veldspaatkorrels.
Dagsome van die Molteno Arkoos is baie sporadie6 en die
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eenheid word dus nie op die geologiese kaart (Fig. 1)
as aaneenlopend aangedui nie.
5.1.3 Die Clarence Sands teen
Die middelste deel van die Karoo opeenvolging in die
karteringsgebied bestaan uit die tipiese suiwer en fyn=
korrelrige bruingekleurde sandsteen wat met die Clarence
Sandsteen gekorreleer word (N.J. Beukes, persoonlike
mededeling).
Oor die algemeen vorm hierdie sandsteen nie baie goeie
dagsome nie, hoofsaaklik omdat dit maklik verweer. Die
dagsome is dikwels deur groot gebiede wat deur diep los
sand onderle word omring en dit maak die toeganklikheid
na hierdie dagsome baie moeilik.
Die beste dagsome kom in die suide van die gebied net
oos van die Mogalakwenarivier (Fig. 1) voor. Hier dag=
soom die Clarence Sandsteen as lang aaneenlopende heuwels
wat vir tientalle kilometers lang die rivier af gevolg
kan word.
Die gelaagdheid in die Clarence Sandsteen is byna hori=
80ntaal, maar op die plaas Buckingham 352MR, net oos van
die Mogalakwenarivier, is hellings van ongeveer vier
grade na die ooste gemeet (fig. 2).
Die Stormberg Lawas
Die lawa-eenheid van die Karoo Supergroep dagsoom by
v~re die swakste van al die eenhede wat hier beskryf
word. Slegs enkele klein losstaande dagsome word aan=
getref in In gebied wat hoofsaaklik deur sand bedek is.
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Die grense wat die regionale verspreiding van die Storm=
berg lawa op Figuuur 1 aandui is dus gebas/eer op die
eerste verskyning van dagsome en fotogeologiese inter=
pretasie kon hier selfs geen positiewe bydra maak nie.
5.2 RESENTE 8EDEKKINGS
5.2.1 Sand
Behalue die groat dele in die suide wat deur sand bedek
~ is as gevolg van verwering van Karoo~sedimente tref
ons oor die res van die gebied ook heelwat sandbedekking
aan.
Groot dele van die ArgeIese gesteentes word ook met sand
bedek met die verskil dat hierdie sandbedekking meer ge=
skik is vir plantegroei en dus nie sulke opvallende sand=
vlaktes vorm soos in die suide van die karteringsgebied
nie. Hierdie sand- en plantegroei bedekking is dan oak
verantwoordelik vir die swak dagsoompatroon van die ge=
bied.
5.2.2 Kalkreet
Net S008 met die sandbedekking kan daar oak twee tipes
kalkreet onderskei word:
(i) in die gebiede wat deur die Karoo Supergroep oorle
word, tref ons heelwat kalkreet aan. Die kalkreet
e/
mag dalk die produk wees van verweerde do~orietgange
van na- Karoo ouderdom. Hierdie feit kan moontlik
gestaaf Word deur die waarneming dat hierdie tipe
kalkreet nie baie dik is nie en dikwels geassosieerd
->
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voorkom met die dreinarings patroon van dia gabied.
(ii) die tweede tipe ka1kreet verskil van die aerste
omdat dit onstaan het as gevo1g van die verwering
van gesteentes van die Limpopo-gordal. Die gevo1g
/'I
is dat hierdie kalkreetlae baie dikker en groter
in omvang is as eersgenoemde tipe. Die gesteentes
wat verantwoorde1ik is vir die vorming van die
ka1kreet is hoofsaak1ik mafiese en karbonaatgesteentes
met 'n ondergeskikte bydrae deur die anortositiese
gesteentes.
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6. EKONOMIESE POTENSIAAL
Sover vasgestel kon word korn daar slegs een half-edelsteen
in die kartaringsgebied voor, naamlik granaat wat 0P verskeie
plekke in die veertiger jare ontgin is. Volgens Brandt
(1942) het die plase Kwarel 213MR en Nyenes 264MR (Fig. 1)
onderskeidelik in 1941 tot soveel as 135 en 30 ton granaat
gelewer. Kleiner hoeveelhede granaat is in dieselfde tydperk
ook op die plase Landsdowne 222MR en Rosendale 221MR (Fig.l)
ontgin. Brandt (1942) maak ook melding van granaatvoorkomste
op Prinslust 268MR, Oraaihoek 270MR, Schildpadpan 271MR,
~ Oeferman 24lMR en Ernest 98MR~hierdie laasgenoemde voorkom=
ste is nie in die verlede ekonomies ontgin nie.
Op die plaas Freddie 2l9MR is daar in die verlede op In baie
klein skaal korund ontgin. Die klein skaggie wat gebruik is
het intussen heelternal toegeval, en nie die mineralisasie of
wandgesteentes kan waargeneem word nie.
Visser (1952) beskryf twee grafietvaorkomste op die plase
Steamboat 306MR en Inkom 30SMR. Omdat bogenoemde twee plase
nou in die Lebowa Nasionale Staat gelee is word dit nie op
figuur 1 aangedui nie en die skrywer kon ook nie daarin sla~g
am die voorkomste op te spoor nie.
Marmer is in die verlede deur middel van In oorgroef op die
plaas Baklykraal 265MR (Fig. 1) ontgin, maar hierdie aktiwi=
teite is gestaak weens die hoe vervoerkoste en oak weens die
beskikbaarheid van groot hoeveelhede marmer nader aan die
groot stede.
Brandt (1942) beskryf ook tekens van kopermineralisasie op
Blauwbergsvlei 199MR, Exeter Hall 195MR en Slangkop 162MR
(Fig. 1). Tydens die regionale studie is geen tekens van die
nie.
->
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mineralisasie waargeneem nie, maar die eienaar van Slangkop
meen dat hy tekens van ou smelterye bO-op Slangkop waargeneem
het. Verskeie mynmaatskappye het gedurende die afgelope 10
na 15 jaar eksplorasie in die gebied gedoen vir koper sowel
as ander onedel metale. Die resultate van hierdie eksplorasie
is vertroulik en die skrywer kon nie veel hieroor uitvind nie.
In die omgewing van Tolwe, in die suid-weste van die karterings=
gebied, is heelwat steenkooleksplorasie gedoen in gesteentes
van die Karoo Supergroep. Die skrywer kon vasstel dat daar
weI steenkool gevind is, maar omdat alle boorkern onmiddelik
verwyder is, is daar niks bekend oor die kwaliteit of kwanti=
teit van die steenkool nie.
»Die ~ Beers maatskappy was betrokke in In baie groot diamant=
eksplorasie poging wat In groot deel van die Limpopo en aan=
liggende dele gedek het. Alhoewel daar niks in die karterings=
gebied gevind is nie, is daar weI op die plaas Venetia 103MR
In diamantdraeMde kimberlietpyp gevind wat tydens die afhande=
ling van hierdie skrywe nog in In evaluasiestadium was.
Alhoewel daar tot op datum nog geen ekonomiese ertsafsettings
van basiese metale in die karteringsgebied, of onmiddelike
omgewing gevind in nie, kan~ie moontlikheid van sodanige
II
afsettings nie sondermeer ge·gnoreer word nie. Een belangrike
beperking in sovfrre dit eksplorasie betref, is die feitJdat~A q:.'
daar tot op datum, nog geen aanvaarbare model vir die ontstaan
van die Sentrale Sone van die Limpop~gordel opgestel kon word
A
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7. OPSOMrn NG
Die sentrale deel van die Limpopo Metamorfe Gordel beslaan
etlike duisende vierkante kilometer beide noord en suid van
/r;~j()( A
die Limpdpo Ri~Br en word onderle deur In groot verskeiden=
heid van hoegraadse metamorfe gesteentes wat aan verskeie
periodes van vervorming onderworpe was.
\Die gesteentes in die karteringsgebied kan as volg onderver=
)deel word: Die meta-sedimentere opeenvolging van die Kraaifontein
~ iFormasie wat uit dtie"hodf-eenhede bestaan)naamlik marmer en kalk=
tsilikaatgesteentes, amfiboliet, pelitiese e~ kwartsbiotietgneiss
\en meta-kwartsiete (Afd. 2.5) Dan is daar ook nog anortositiese
en sienitiese gesteentes sowel as intrusiewe granitiese ge=
steentes wat waarskynlik die jongste van die argeiese gesteen=
tes in die gebied is. Uit veldwaarnemings word die volgende
opeenvolging voorgestel(van jonk na oUd):
Mogalakwena en Saamboubrug Formasies (granitiese gesteentes),..,
{II}
Madiapala sieniet
Slangkop Formasie (anortositiese gesteentes)
Kraaifontein Formasie (meta-sedimentere gesteentes)
Al die bogenoemde gesteentetipes behalwe die Madiapala si~ni8t,
het moontlike korrelate in die Messina omgewing en hierdie
maantlike karrelasie is valledig in Afdeling 2.9 bespreek.
Die doel van hierdie regionale studie was om die regionale
verspreiding en anderlinge verhoudings van die verskillende
gesteentetipes te andersoek. Aangesien die gebied anderwarpe
was aan hoegraadse metamarfose, soas byvaarbeeld weerspieel
word deur die teenwoardigheid van hipersteen in die pelitiese
gneis/' is daar oak gepaog am die metamarfe toestande wat in
die gebied geheers het te ondersoek. Pelitiese en mafiese
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gesteentes is vir hierdie doel as basis gebruik. Hierdie
ondersoek het getoon dat die hele gebied waarskynlik onder=
hewig was aan grootskaalse opheffing soos aangedui word deur
~
~~metamorfe reaksies in die pelitiese gneis; waarin hoe druk
versamelings (granaat + kwarts + sillimaniet) vervang word
deur versamelings ( byvoorbeeld kordieriet + hipersteen) wat
stabiel is by laer druk. Hierdie periode van retrograad meta=
morfose weerspieel temperatuurtoestande grater as 6500C en
totale drukke in die omgewing van 7 tot 8kbar. Hierdie meta=
morfe toestande is baie soortgelyk aan die toestande wat vir
soortgelyke retrograadprosesse in die suidelike grenssone
voorgestel is (van Reenen, 1983).
Die hoofstruktuurelemente is slegs regionaal g~dentifiseer
cn met behulp van st~~ogramme is die karakter van die ver=
skillende elemente ge1ilustreer (Afd. 4).
Die mees opvallende struktuurelemente in die karteringsgebied
is die groat noord-suid strekkende dwarsplooie,waarin die go=
steentes van die Kraaifontein Formasie veral'goed blootgestel
is,en 'n koepel in die noord-weste van die karteringsgebied
wat hoofsaaklik onderle word deur granitiese gestecntes van
die Mogalakwena en Saamboubrug Formasies. Die gebied was
onderhewig aan meer as een periode van vervorming en die boge=
noemde koepel is waarskynlik laat in die vervormingsgeskiedenis
van die gebied gevorm. Die en~qste lineasies wat in die dwars=
(:!..Jplooie opgemeet is stem in orientasie baie ooreen met lineasies
wat in die koepel opgemeet is en dit is moontlik dat die ont=
staan van hierdie twee struktuurelemente aan mekaar gekoppel
kan word.
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